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TRATTATO 

DELL’ARTE 
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LIBRO NONO 

TEORIA DELLE COSTRUZIONI 


jN^ci precedenti libri abbiamo partìtamente consideralo le varie nature 
delle costnuioni sotto l' aspetto materiale dell'arte: tratteremo ora della 
scienza che ha per oggetto il determinare le forme e le dimensioni che 
si debbono dare alle diverse parti degli edifici, onde assicurarne la so- 
lidità , e questa scienza costituisce la noaia dilli cosvairsioRi. 

La maggior parte degli autori che hanno parlato della teoria e della 
pratica dell'arte di edificare le hanno considerate indipendentemente 
r Una dall'altra. Gli uni per br valere la teoria si compiacquero di pre- 
sentare la pratica siccome una cieca manualith che opera per sola imi- 
tazione senza principj e senza ragionamenti; gli altri all'opposto non 
trovano nella teoria che astratti raziocin), l'applicazione de' quali beri 
lungi dall' essere di molta ntililh nelle arti, diviene anzi spesso la sor- 
gente d'inevitabili errori per quelli che la prendono per guida. Ma que- 
sti due estremi non esistono, perocché non si trova alcuno de* pratici 
meno istrutti che sia limitato assolutamente ad nna servile imitazione, 
tanto più che nell’ arte di edificare non s’ incontrano quasi mai de’casi 
simili in tutto, sia per la forma, sia per la disposizione, o sia per le 
diverse qualità de' materiali. 

In quanto agli errori che possono risultare da nna cieca confidenza 
nella teoria, ci limiteremo a far osservare che la maggior parte dei dotti 
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che si sono oecopatl di quistioni relative all’arte di edi&care, per rendere 
più generali le loro formole, hanno l’atta - astrazione dai processi del- 
r arte e dalla qualità de' materiali. Credettero poter supplire con ipotesi 
più o merfo probabili; mà à evidente che malgmdo la mnteinatica esat- 
tezza delle loro operazioni , il risultato i sempre condizionale, vale a 
dire , che non si approssima al vero se non in quanto le loro ipotesi 
sono più o meno fondate. Soltanto ammettendo i fatti invece delle ipo- 
tesi, e coll’ aver riguardo alle circostanze che precisano lo stato della 
quistione , si possono ottenere risultamenti da fame conto. 

Perciò nell’arte di edificare, i risultati teorici debbono essere con- 
siderati come soluzioni condizionali sempre subordinate alle circostanze 
materiaU delle costruzioni. 

La più giusta idea che si possa formare della teoria risulta dalla 
stessa definizione della parola; ond’è che ora ne faremo conoscere l’ori- 
gine e spiegheremo il senso che ad essa sì deve dare. 

La parola teoria viene dal greco Orups'a, che Vltruvio traduce 
colla voce ratiocinatio , il cui senso, a suo avviso, si applica assai più al- 
l'arte che alla scienza. Questa parola potrebbe tradursi ragionamento; ma 
nondimeno si può dire che il ragionamento è il mezzo di cui si serve 
la teorìa per far conoscere il risultato delle sue osservazioni, ed il vero 
siguificato di Btapia è contemplazione, meditazione profonda. 

Secondo questa definizione il primo oggetto della teorìa dev' essere 
l'osservazione : in fatto per poter ragionare con aggiustatezza sovra una 
materia qualunque c giudicarne acconciamente fa d’urqio prima di tutto 
conoscerla bene; ma questa conoscenza dipende da molte altre che è 
diificìle riunire. Omettendo questa digressione che non riesce di certa 
utibtà, considererò in questo trattato soltanto la parte di teorìa che si 
riferisce alla costruzione. L' oggetto di questo ramo essenziale dell’arte 
dì edificare è quello di coordinare tutto l’edificio rapporto alla solidità; 
di esaminare i mezzi di esecuzione e di economia , avuto riguardo alla 
qiecie dei materiali; e di ricercare quali sono le naturali proprietà di 
essi, e ciò che divengono secondo il modo di metterli in opera. 

Se il calcolo, la geometrìa e la meccanica sono indispensabili al- 
l'analisi profonda delle diverse quislioni che in tal caso si presentano 
all’architetto, pure non costituiscono da sole la teorìa; ma dall’ esattezza 
di cui sono capaci sorge un appoggio al raziocinio con cui si giugne a 
determinare le resistenze o gli sforzi risultanti dalla combinazione delle 
parti di un edificio. 
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Possono quelle scienze col sussidio di sperimenti esatti presi per base 
di ogni calcolo » contribuire di molto ai progressi dell' arte di edificare , 
facilitando all' architetto i mezzi di giudicare anticipatamente il risultato 
di certe diflìcili operazioni; ma per eseguire utilmente tali applicazioni, 
fa d’ uopo inoltre che conosca i processi delle arti ed i mezzi ingegnosi 
da esse impiegati ne* casi straordinarj. 

Molte cose nell'arto di edificare non possono essere conosciute 
che per esperienza ; difatti , i principj di matematica e di calcolo appli- 
cati in modo conTeniente , possono ben far conoscere la stabiliti , lo 
sforzo o la resistenza delle parti di un edifìcio relativamenm al peso ed 
alla forma dì essi; ma non possono da si soli determinare il grado di sta- 
biliti , di forza o di resistenza che costituisce la soliditi di tutto 1* in- 
sieme di tali parti, aTuto riguardo alla posizione di esse, al modo onde 
sono costrutte, ed al suolo sn eni sono stabilite; perocché facendo astra- 
zione da tali circostanze , si dimostrerebbe che un muro isolalo e ver- 
ticale potrebbe essere eretto ad un’ altezza infinita , qualunque fosse il 
rapporto della larghezza della base^con tale altezza; cioè, potrebbe avere, 
per esem{MO, un’elevazione maggiore di cento volte la sua grossezza in- 
feriore. Frattanto l' esperienza dimostra che la sua maggiore altezza non 
può essere più di dodici io quindici volte tale grossezza , e che i muri 
isolati più alti sono rovesciati dal più picciolo abbassamento prodotto 
dalla costruzione di essi o dal suolo su cui sono edificati. 

Per mettere il lettore alla portata di seguire con profitto la solu- 
zione dei problemi diversi relativi alle dillìcoltù delle costmùoni, abbia- 
mo giudicato necessario esporre succintamente i principj di meccanica, 
ne' quali si fondano i risoltamenti della teorìa.- Acquistata che sia tal co- 
gnizione, ì varj problemi dell’ arte di edificare risolvendosi colla maggiore 
facilitù, perverremo con metodi semplici a determinare le regole rela- 
tive alla forza , ed alla stabiUtà dei muri e dei punti d’ appoggio. Tro- 
veremo la soluzione di quistioni importanti sulla spinta delle terre e 
sulla resistenza dei mori di rivestimento, e ci troveremo in fine por- 
tati alle più elevate considerazioni della dottrina delle vòlte. 
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SEZIONE PRIMA. 

PRINCIPI DI MECCANICA 


CAPO PRIMO 

DEL EAEALLELOCEAMKO DELLE EOESB. 


T Jk meccanica è una {>arle delle matematiche U «quale ha per oggetto 
le leggi dell’ equilibrio e del moto dei corpi , aia per le forze che li 
apingono, sia per la loro posizione, od anche in fine per le forze na- 
turali del peso. Abbiamo gih parlato di questa proprietà generale dei 
corpi nel Capo secondo del Libro li, Tomo II. Si è detto che un so- 
lido qualunque sospeso ad un filo abbastanza forte per sostenerlo, 
tende esso filo secondo una direziono verticale o perpendicolare al- 
r orizzonte. 

Aggiugneremo che la direzione di qnesto filo può essere distratto 
da un altro che tragga il corpo perpendicolarmente od obbUquamente 
a questa direzione, figure i, a e 3, Tavola CLXVL 

Allorquando un corpo sospeso ad un filo è allontanato dalla direzione 
verticale da un altro filo o potenza orizzontale D E, figura i , questa 
potenza non può aumentare uè diminuire lo sforzo del peso d* un corpo, 
ma è facile concepire ohe il primo filo , prendendo la direzione A D , 
avrà a sostenere , oltre il peso del corpo , lo sforzo della potenza che 

10 allontana dalla direzione verticale AB. 

Se si prolunga la direzione della potenza orizzontale fino all' in- 
contro della verticale ohe seguirebbe il primo filo se non fosse distur- 
bato dal secondo , si avvà un triangolo A D B i cui lati esprimeranno 

11 rapporto del peso collo sforzo de’ due fib nel caso d’ equilibrio; vale 
a dire che prendendo A B per l’ espressione del peso , A D esprimerà 
lo sforzo del filo attaccalo al punto A , e B D quello della potenza 
orizzontale che allontana il corpo della verticale AB. 
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Si poMono anche eoDouere queeti sforzi diversi portando sulla 
verticale DH una grandezza qualunque D f per rappresentaae il peso 
del corpo.. Se dal punto F si conducono le parallele FI, F G’ alla di- 
rezione dei 6li, i loro sforzi saranno indicati dalle linee ID 1) G in guisa 
che i tre lati dal triangolo D G F, simile al triangolo A D B , esprime- 
ranno, il rapporto del peso colle doe potenze applicale ai fili. . 

Supponendo il peso di 3o libbre, se con una scala di parti eguali 
si portano 3o parti da D in F, si troverà D G di 21 libbre per lo 
sforzo della potenza orizzontale DE, e 35 per lo sforzo obliquo ID. 

Se il peso in luogo di' 3o libbre fosse di 100, si troverebbe il va- 
lore delle potenze DG e ID, per le proporzioni 3o : 31 : : 100 : x; ove x 
indica lo sforzo D G, ed il valore dato da questa proporzione è 

ai X 100 

x=- 33— =70 

e la seconda proporzione 3o :35 :: 100 ove /indica lo sforzo ID, il 
di Cui valore sarà 


35 X >00 ^2 

.r=-3^— 


Allorquando si conosce il valore dell’ angolo A D H formato dall' obli- 
qua AD insieme alla verticale D H, si può trovare il medesimo' risultato 
prendendo DF per seno totale; allora IFDG diviene la tangente che 
si trova in questo caso. di 35 gradi, e ID la secante, il che- dà 
DF.:DI:IF;: seq, tot. : : tang. 35° : sec. 35°. 

Se si prende I D per seno totale , si avrà 

I D : 1 F : E D : sen. tot': : tang. 35° : sen. 55*. 

Fa duopo osservare, che mediante l’operazione da noi .testé in^ 
dicala si forma una figura D I F G, alla quale si dà il imme di parallelo- 
grammo- delle forze; perché la diagonale DF può sempre esprìmere una 
potenza mista suscettibile di fare equilibrio’ con dpe altre FI,FG rap- 
presentate da due de’ suoi lati contigui I F, F G, o supplirle. 

In luogo di due potenze che traggano il còrpo , se ne possono 
supporre due altre che agiscano, spingendo da E in D e da A in D , 
figura 4- Se ai prende la verticale D F per esprimere il peso , e si con- 
ducono , come sopra , le parallele F G ed F 1 alle direzióni delle po- 
tenze , le parti G D e D I del parallelogramlno' D G F 1 esprìmeranno le 
forze con le quali queste potenze agiranno relativamente a D F per so- 
stenere il corpo; siccome FlssGD, il peso e le due potenze che lo 
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sostengono potranno essere rappresentali nel caso d’ equiCbrio, dai tre 
lati del triangolo 'rettangolo DFI; in modo che se si indica il peso 
del corpo con H, la potenza che spinge da .G in D con E, e- quella che 
agisce da I in O, con P, si sttA la propotxione II :E :P ::D F ;F I :I D; 
oppure, se si prende D F per seno totale, come questo seno sta alla 
tangente dell’ pngolo F D I ed alla sua secante. 

Quando il corpo sospeso % scostato della direzione Terticale da una 
potenza CB più elevata che non il corpo, figura a, ne jisulta die le 
potenze oblique AB e BC sosterranno, indipendentemente dagli sforzi 
laterali, ciascuna una parte del peso di questo corpo. 

Per trovare il rapporto di queste parti col peso totale, si porterb 
sulla Tcriicalc elevata dal centro del corpo B una grandezza qualunque B D 
per esprimere il suo peso e se ne' formerà il paralldogrammo D E B F, 
i cullati EB,BF, esprìmeranno gli sforzi obliqui delle potènze A e C. 
Queste linee potendo essere ccnsiderate come le diagonali dei parallelo* 
grammi rettangoli LEIB, BIIFM, si decomporranno ciascuna in due 
forze, delle quali una verticale sostiene il corpo, e l'altra orizzontale lo 
allontana dalle verticali AO, CE. Così,’ IB esprìmerà lo sforzo verticale 
o la parte del peso cui sostiene la potenza EB, e liB quella sostenuta 
dall’altra potenza BF:' siccome questi due sforzi agiscono nel medesimo 
senso devono sommarsi, e la loro somma deve rappresentare il péso DB. 
Infatti IB essendo eguale ad H D ne risulta che BH*f-BI = BI-|-ID. 
In quanto agli sforzi orizzontali indicali da LB e BM, siccome sono 
eguali e direttamente opposti, si distruggono. ^ 

Consegue da ciò die si è detto, che tutti gli sforzi obliqui' po^no 
.Jecompora in- due altri, uno verticale e 1’ altro orizzontale, .prendendo 
la loro direzione per diagonale d’ un parallelogrammo rettangolo. 

Circa al loro rapporto e valore si troveranno iàdlmente per mezzo 
d’una scala, se la figura i tracciata esattamente, o col calcolo trìgono^ 
metrico, se si conoscono gli angoli ABD, DBG, formati dalle dire- 
zioni AB, BC colla verticale BD, prendendo successivamente per seno 
totale le diagonali BO>BEeBF. • 

' Nella figura 5, il corpo, invece d'essere sospeso a due fili che agiscono 
tirando, è sostenuto dalle potenze die si considerano agire spingendo; ma 
siccome questa disposizione in nulla cangia il sistema delle potenze, si può 
applicare a questa figura tutto ciò die si è detto per la precedente. Non v’ò 
altra dilTerenza se non che il parallelogrammo delle forze si trova al di sotto 
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del peso, invece d'essere al di sopra. Parìmenle ID-1-IB=BD, esprìma 
la somma degli sforzi verticali die sostengono il pese, ed MB e BL, g,li 
sforzi orizzontali che si distruggono agendo in senso contrario. 

Nelle due 6gure precedenti, la direzione delle potenze che agìariono 
tirando n spingendo, per sostenere il peso, forma un angolo acuUi; in 
quelle rappresentate dalle figure 3 e 6, le direzioni formano un angolo 
ottuso , d' onde risulta che nella -figura 3 la potenza C tirando per al- 
lontanare il peso B dalla verticale A G, invece di contribuire a soste- 
bere il peso B, aumenta il ano sforzo tendendo ad agire nella medesima 
direzione. Per conoscere questo aumento di sforzo bisogna fare sopra 
BD, figure 3 e 6, che rappresenta l'azione verticale del peso, il pa- 
rallelogrammo BADF; per determinare Je forze oblique BA, BP ri 
prenderanno poscia questi lati per diagonali de' due rettangóli LAIB, 
BHFM i cui lati BI, BH esprimeranno gli sforzi verticali, ed LB e 
B M gli sforzi orizzontali. 

Devesi rimarcare che nella figura 3, la potenza -A B .agendo di basso 
in alto , il suo sfòrzo verticale i più grande del peso per una quantità 
IO che serve a compensare la parte BH che l'altra potenza BF ag- 
gingne al peso tirando dall’alto in basso: Del pari lo sfono verticale, 
della potenza BE, figura 6, che spinge dal basso in alto, sopera l'espres- 
sione BD del peso della quantità DI, per eobtrappesare lo sforzo 
BH dell' altra potenza BF che agisce dalf alto al basso, in guisa che 
nei due casi non rimane che BD per lo sfotzo verticale del peso. Quanto 
agli sforzi orizzontali LB e BH, è chiaro che essendo eguali e <firet- 
tamente opposti nelle due figure, si distruggono. 

Per- la medesima ragione che si può decomporre uiià potenza in due 
altre, ri possono riunire due potenze- in una sola, prendendo per ^àua 
■espressione la diagonale del parallelogrammo di cui queste potenze for- 
meranno due lati contigui. È evidente però che qualunque ria il numero 
delle forze che agiaQpno su un punto, si possono ridurre in una aola. 
Basta perciò cercar parzhdoaebte la risultante di queste forze prese a due 
a due e combinare poi queste risultanti parziali a due a due finché ri rieiio 
gtteuute due risultanti principali che ai ridurranno ad una sóla come ab- 
biamo veduto. Per tal modo si troverà cbe PY, figura ’jj è la risultante 
delle forze PA, PB, PC, e.PD cbe tutte agiscono sol punto P. 

Questa riduzione è utile sovente nell' arte di edificare p'er opporre 
una sola potenza a molte altre cbe agiscono in aebri diversi e concorrono 
ad uno stesso puntò. 
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CAPO SECONDO 

D(Ltl l,tTB 


Xjb leye sono barre mobili intorno ad nh apploggio, coll’ajuto delle* 
quali ai pii& elevare uà peso o equ'ilibrarlo. Le dilFerenti posirkmi che 
il peso e la potenza possono avere riguardo all’ appoggio, hanno fttto 
distinguere .tre specie di leve. 

Nelle leve della. prima specie, come quella nfppresaitata dalla fi- 
gura 8, r appoggio O è. tra la potenza P e il peso Q. 

La leva della seconda specie, figura 9, ò queUa ove il peso Q è 
situato frg l’appoggio O e la potenza P. Conviene notare che in questa 
posizione il peso e la potenza agiscono ih senso contrario. 

Nella leva della terza specie, figura 10, la'potenza P i situata fra 
il peso e l’appoggio! e la potenza ed il peso agiscono in senso contrario. 

Riguardando fappoggio di queste tre specie di leve eome una terza 
potenza che fa equilibrio colle due altre, vi sono due casi da conside- 
rare: 1.* Quello ove la direzione del peso e della, potenza cenoorreno ■ 
ad un punto R-, figura 11; a.* Quello ove son parallele. 

Nel primo caso, se dal punto d’ appoggio O si conducono delle 
parallele a queste due direzioni per formare il parallelogrammo O m R n , 
figure 11 e 12} il rapporto di questi tré sforzi, doè la potenza, il peso 
e l'appoggio, sarà come i tre lati del triangolo OmR o del suo eguale 
O n B : cosi si avri P:Q::R::nsR;:Rn;OR; e siccome ' i lati d’ un 
triangolo stanno fri loro conte i seni degli angoli opposti, ai avri, pren- 
dendo O R per sen'o totale, . . ^ 

P ; Q !-t r e n. O R it : r e n. O R m, 
e se si. abbassano dal punto O le due perpendicobrì Od, .Of, sulle 
direzioni RQ, RP, si avrà 

■ rcn.ORn;ren.ORni:!Od: O/, 
da queste due proporzioni si dedurrà 

PrQ:: 0 d: 0 /) d’onde PXO/=iQ X Od . 

Quest’ ultima espressione dà dei prodotti eguali che si chiamano momenti 
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o enai^ delk potooza, nppmrto al ponto- (f appoggio O. Qnaala pro- 
prìetè i la medesima per le leve retta e per le angoUrì; 6gore ii e is. 

£ aicoome qaesto.rapp^to atiasiste, qoalunqne aia la grandezza da^i 
angoli aaR O e O Rn delle dimxùinl R Q, RP con R O, .ne rìaolta che 
ce eaaa ra a caro, queste diresioni direnrdsberó parallele aeiisa che 
ai cangi rapportos 'd'onde ne tisulle questo principio .0 teorema generala 
dimostrato in tutti i trattati di meccanica: dutpeUnse applicata ad iuta 
leva retta 0, angotare per fora tqulìibrio debbono estere in ragione inverta 
delia perpendicolari abbonate dal punto d appo^;io sulla loro direzione,- 
o, in altri tenmni: Perchè due poterne applicate ad una leva retta o an- 
golare JaccUuìO etfuiUbrio,Ja d uopo che i momenti di queste forte, rap- 
porto al punto ,i appoggio, treno eguali. 

Poichi pm- l’equilibrio della leva basta produrre momenti eguali, ne 
risulta che se si è in libectìi d'aumentare o diminuire la potenza, ai può 
eoUocàtla alla distanza che si rorrh dal punto d'appoggio, o cangiarla senza 
distruggere Tequilibrio. Ciò risulta dalla ibrmola P x 0 /= Q x O d da 


cui si deduce Oy : 


QXOd 


Si determinerà adunque facilmente una di- 


stanza O / tale che applicandovi la fona conosciuta P questa forza faccia 
equilibrio col peso Q applicato alla distanza Q di 

È evidente d’ altronde, che basta conoscere queste perpendicolari 
O/, Odi perchè la conoscenza dei lati O a e O ò che sono i veri bracci 
di leva, si deduce dai triangoli 0 /b, Oda di cui fanno parte. 

Supponiamo adunque due leve, figure i 3 e i 4 , una delle quali retta 
e l’altra angolare e che il peso Q sia di 100 libbre, il braccio di leva 
D E di 6 piedi; il suo momento sarà 600. Ciò posto se si vuol cono- 
«cere qual debba essere la distanza O f perchè applicandovi nn peso 
di 60 libbre, questo peso faccia -equilibrio col primo, avremo 


rv r— 

P ~ 60 


IO 


dunque la distania cercata sarà 10 piedi. . . 

Reciprocamente se si vuol conoscere qual debba essere lo sforzo 
d''ana- potenza P iqiplicata al ponto C dell’altro braccio di leva ad una 
distanza oonosciata dal ponto d'appoggio • segnata da Q/ , per fare equi- 
librio al peso Q collocato alla distanza Of, si avrà la formola P = ^ 

se appUebiamo a questa formola i numeri presi nell’ esempio precedente 
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«i tratterii di trovare una - potenza die attuata . ad una distanza di 

10 piedi dal punto d'appoggio facda equilìbrio con un peso di loo lib> 
bre all’ estremiti d' un braccio di leva di sei piedi- Per tradurre la no- 
stra formola converrà allora dividere £oo per io cd il' ipiolieute 6o in* 
dicherà lo sforzo col qoale deve apre questa potenza. Se invece di collo- 
carla' in C si volesse porla in B, distante iz piedi dal punto d'appc^Ot 

11 suo sforzo sarebbe =3 So , e finalmente se si volesse traspor- 
tarla ad un ponto, distante i5 piedi dall' ajqiog^o, il suo sforzo aa- 

600 

rebbé -jj- — 4° : cosà per trasportare una potenza ad un punto più o 

meno lontano dall'appoggio fa duopo dividere il momento del peso cui 
deve aostenere per la diatanza del punto d’appoggio presa perpendicolar- 
mente alla ina direzione, ■ - 
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J^nuvo già parìato del centro di grayità al principio del Libro II, 
Tomo 'II, tnltandoai della aUbililà. Abbiamio detto che non solo i 
corpi interi tendono per il loro peso a scgnire una direzione verticale,, 
ma ancora tutte le parti di col essi sono composti; in guisa che se si 
sospende un coi^o d’nna forma qualonque, per mezzo d’un filo, esso' 
prende una situazione tale che il prolungamentq di questo filo nell' in* 
temo del corpo formerebbe un asse intorno cui tutte le sue parti si so- 
sterrebbero in equilibrio. Ogniqualvolta si cangia 11 ponto di sospensione 
del corpo, la direzione del Alo prolungato dà un nuovo asse d' equili- 
brio; ma fa duopo notare, die tutti questi, assi si tagliano in uno stesso 
ponto, sitnalo'al centro della massa del corpo, allorquando è composto 
di parti omogenee, e qualche volta nel di fuori come nei pezzi che 
hanno- molta curvatura; questo punto è il centro di gravità. 

Egli à facile vedere dopo ciò che si è detto del centro di gravità 
che basta, accib un corpo solido si mantenga in quiete, che il suo cen- 
tro di gravità sia sostenuto da nna potenza verticale eguale alla risul- 
tante di tutte le forze che lo sollecitano, ma agendo in senso contrario; 
cosi nelle figure a- e 5, il peso soatenute dslle potenze AB e. BC che. 
tirano o spingono, sarà egualmente soatenuto da una potenza verticale 
rapprtsentata dalla diagonale DB del parallelogrammo che esprime la 
risultante di queste forze. 

' La conoscenza dei centri di gravità è indispensabile per valutare 
' le resistenze, gli sforzi e il grado di stabilità d' nna parte ’d' edificio. 

Si danno circostanze in coi si può fare astrazione dalla figura dei 
corpi, specialmente quando non agiscono che per il loro peso, suppo- 
nendo che m trovi riunito al centro di gravità. Si pub ancora, per sem- 
plificare le operazioni, sostituire una potenza ad un peso o ad un'altra 
potenza. . 

Daremo ora le regole più facili per determinare il centro di gravità 
delle linee, delle superficie e dei solidi supponendoU composti di parti 
pesanti ed omogenee. 
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Del cinùv di dàU ìin^, 

' ' ‘ • 

.Si può concepire una linea retta composta d' un infiniti) di punti 
egualmente pesanti^ situati nella medesima direiione; dietro questa de- 
finizione, è evidente che se si sospende per il mezzo, le due parti es- 
sendo composte dello stesso numero di punti eguali e posti a distanza 
eguale dal punto di sospensióne debbono necessariamente (are equilibrio: 
d’onde risulta che il centro di gravitò d’una bnea retta sta nel mezzo 
della sua lunghezza. * 

I punti! d' una linea curva non essendo in. una stessa direzione il 
centro del suo volume non può essere lo stesso che il suo centro di 
gravità; cioè una curva sospesa per mezzo non può sostenersi in equi- 
librio che in due sibuzioni opposte, una quando le braccia della curva' 
sono verso U basso e l'altra quando sono volte all' insù; in modo che 
la curva si trovi itt un piano vertii^e. 

Se questa -curva è un arco_ di cerchio A DB, figura i5, è facile ve- 
dere che a cagione dell’uniformità della sua -curvatura, il suo centro di 
gravità deve trovarsi in una linea retta D C condotta dal centro C al 
mezzo D; inoltre se si conduce la corda AB, il centro di gravitò deve 
trovarsi entro i punti D ed E. . 

Supponiamo ebe per tutti i punti della linea DE, ai conducano 
delle parallele alla corda AB, terminanti alla curva, e si concepisca che 
ciascuna di questé linee porli alle sue estremità le parti delle curve cor- 
rispondenti, la linea DE si troverà caricata di tutti questi punti; e sio 
cbme le porzioni della curva che corriapondooo a ciascuna parallela alla 
AB vanno aumentando a misura -che si trovano più vicine a D, il centro 
di gravità G deve trovarsi più vicino al punto D che al punto E. 

Per determinare la posizione di questo ponto sul raggio C D, ohe 
divide l’arco in due 'parti egiiali, converrà fare questa proporzione: la 
lunghezza sviluppata dell’arco ABD sta alla corda AB, coinè il rag-r 

* A fi y G D 

gio-CD ad un quarto («mine x\ il cui valore sarà espresso da — , 

cioè che per avere, sul ràggio D C la distanza C G dal centro di gra- 
vità al centro dell’arco del cerchio, fa d’uopo moltiplicare la corda AB 
pel raggio CD, e' dividere il prodotto pel contorno sviluppato deU 
l’arco ABD. 
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Allorquando la cireonTeranza del cerchio è intiera , gli assi d’ equi* 
litxio essendo diametri, è eridente che la loro intersezione dà per centro 
di graviti il centro della curva. E lo stesso dicasi di tutte le curve 
intere e simmetriche che hanno un centro , e di tutti i sistemi di linee 
rette formanti poligoni regolari e simmetrici. 

Dd centro di gravità deile superjìcie. 

Acciocché le superficie possano avere un centro di graviti fa d'uopo, 
al pari delle linee , supporle materiali , cioè composte di parti solide , 
omogenee e pesanti. 

Nelle superficie piane ed unite, il centro di graviti è lo stesso di 
quello del volume; cosi il centro di graviti G d'uu quadrato, d’un ret- 
tangolo o d'uD parallelogrammo è determinato dalla iutersezione delle 
diagonali A D, B C, figure iC, 17 e 18. 

U centro dì graviti d'un poUgono regolare, composto di un numero 
pari o dispari di lati eguali , è lo stesso dì quello d' un cerchio a cui 
potrebbe essere inscrìtto o circoscrìtto. 

Per trovare il centro di graviti d'un triangolo qualunque, figura 18, 
fa d* uopo condurre dal mezzo dì ciascuno de' suoi lati delle linee al- 
I* angolo opposto; il punto d'intersezione di queste linee sari il centro 
di graviti cercato; perchè facendo per ciascun lato la supposizione che 
la superficie del triangolo sia composta di linee rette parallele a questo 
bto, le linee AE, BF e CD saranno assi d'equilibrio, la cui interse- 
zìone G deve dare il centro di graviti. Si troveri inoltre che questo 
punto è al terzo di ciascuno di questi assi, partendo dalla base, in guisa 
che basta condurne una sola e dividerla in tre parti eguali; il punto più 
vicino alla base sari il centro di graviti del triangolo. 

Per trovare il centro di graviti d'una superficie rettilinea irregolare 
qualunque, come il pentagono AB CD E, figura ao, sì dividevi in tre 
triangoU AED, ABC, ADC dì cui sì determineranno i centri di gra- 
viti F, G, H. Si condurranno poi due linee NO, OP, che formino un 
angolo retto nel quale si troveri situato il polìgono. Sì moltiplicheri poi 
la superficie di ciascun triangolo per la distanza del suo centro di gra- 
viti alla linea ON indicata da FJ, Gg, HA, e si divideri la soioiua 
di questi prodotti per la superficie intiera del pentagono, il che dori 
una distanza media, perla quale si condurri una parallela indefinita IK 
TOMO rr 3 
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ad ON; e facendo la atessa operazione rapporto alla linea OP, sì avrii una 
nuova distanza media per condiiire un’altra parallela LQ ad OP che ta- 
glierà la prima in un punto M, che sarà il centro di gravità del pentagono. 

Il centro di gravità del settore dì cerchio AEBC, figura ai, deve 
essere sul raggio C E che divide 1' arco in due parti eguali; per deter- 
minare a quale distanza dal centro C dell' arco, questo punto G deb- 
basi trovare, fa d' uopo moltiplicare il doppio del faggio C E per la 
corda A B, e dividere il prodotto pel triplo della circonferenza A E B. 
Il quoziente esprimerà la distanza C G dal centro di gravità del settore 
al centro della circonferenza A E B. 

Per trovare il centro di gravità d'una parte di corona D A E B F, 
figura 33, compresa fra duo circonferenze concentriche, fa d’uopo: 

1 ° Cercare il centro di gravità del gran settore AEBC e quello 
del picciolo D F G; 

3.* Moltiplicare la superficie di ciascuno di questi settori per la di- 
stanza del loro centro di gravità al centro comune C; 

3.* Sottrarre il più picciolo prodotto dal più grande, e divìdere il 
resìduo per la superficie della parte di corona D A E B F; il quoziente 
darà la distanza del centro di gravità G al centro C. 

Per determinare il centro di gravità d’un segmento A E B , figura a3, 
fa d’uopo togliere il prodotto della superficie del triangolo ABC, mol- 
tiplicata per la distanza del suo centro dì gravità al centro C, dal pro- 
dotto della superficie del settore per la distanza del suo centro di gra- 
vità G allo stesso ponto C, e dividere il resìduo per la snperficìe AEB; 
il quoziente esprìmerà la distanza del centro di gravità G del segmento 
al centro C, che si porterìi sul raggio EC che divide questo segmento 
in due parti eguali. 

I metodi che noi abbiamo indicati bastano per trovare il centro di 
gravità dì tutte le specie di superficie piane, qualunque possa essere la 
loro figura; basta perciò dividerle in triangoli, in settori o segmenti, e 
operare, come si è detto, pel pentagono irregolare. 

Del centro di gravità dei solidi. 

Supporremo sempre ebe i solidi di cui qui si tratta sieno compo- 
sti di parti omogenee, il di coi peso sìa dappertutto eguale. Noi abbiamo 
distinto tutte le specie di solidi in due classi prìncipaU : cioè in solidi 
regolari ed in soUdi irregolari. 
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I solidi regolari compresi neUa prima classe possono essere consi- 

derati come composti d'elementi della medesima figura della loro base, 
posati gli uni sugli altri, di maniera che tutti i loro centri di gravità si 
trovino in una linea verticale che chiameremo asse retto. Così i paral- 
lelepipedi, i prismi, i cilindri, le piramidi, i coni, i conoidi, le sfere 
e gli sferoidi, hanno un asse retto sul quale si troverà il loro centro 
di gravità. ' ' ' 

Ne' parallelepipedi, nei prismi, nei cilindri, nelle sfere, negli sferoidi, 
il centro di gravità è situato nel mezzo dell’ asse retto, a motivo della 
similitudine e della simmetria delle loro parti egualmente distanti da 
questo punto. 

Nelle piramidi e nei coni, figure diminuiscono dalla 

base fiuo alla sommità, il centro di gravità è situato al quarto dell'asse 
cominciando dalla base. 

Nei paraboloidi, che diminuiscono meno in causa della loro curvatura, 
il centro di gravità i situato al terzo dell'asse cominciando dalla base. 

Per trovare il centro di gravità d' una piramide ovvero d'iin cono 
tronco, figure a4 e aS, fa d'uopo: i.° moltiplicare il cubo del cono in- 
tero, oppure della piramide per la distanza del suo centro di gravità 
al vertice; a.* sottrarre da questo prodotto quello della parte MSR, 
die manca al cono o alla piramide troncata per la distanza del suo 
centro di gravità alla sommità; 3.* dividere il residuo pel cubo del cono 
o della piramide troncata; il quoziente sarà la distanza del centro di 
gravità G di queste parti di cono o di piramide troncati alla loro sommità. 

II centro di gravità d' un emisfero trovasi ai tre ottavi del raggio 
che forma la sua altezza, partendo dal centro. 

Per trovare il centro di gravità d'iin segmento di sfera, figura aG, 
fa d'uopo fare questa proporzione; il triplo d'un raggio, meno lo spes- 
sore del segmento, sta al diametro, meno i tre quarti della grossezza del 
segmento, come questa grossezza ad un quarto termine che esprimerà 
la distanza della sommità al suo centro di gravità situato sul raggio che 
gli serve di asse. 

Cosi indicando il raggio con r, la grossezza del segmento con e, 
e la distanza che si cerca con x, si avrà, secondo M. De La Caille (i): 


3r 


e: 



e :x, che dà x = 


8np — 3it 
izr — 4r 


(i) Lenoni ElcnonUn ài MfOomin. 
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Supponendo ora che il raggio sia £ 7 piedi, e lo spessore del 

segmento di 3; si avrà x — che dh, fatto i calcoli 

® i»X7— 3X4 

indicati x = 1 4- ^ = 1 -f- ^ , che sarà la distanza della sommità di 

questo segmento al centro di gravità sul suo asse. 

Per avere il centro di gravità d' una zona di sfera, figura 37, si 
opererà, come abbiamo testé spiegato, per le piramidi o pei coni tronchi; 
cioè, dopo aver trovato il centro di gravità del segmento levato, e 
di quello nel quale la zona è compresa, si moltiplicherà il cubo di eia* 
senno per la distanza del suo centro di gravità alla sommità A, e dopo 
aver sottratto il più picciolo prodotto dal maggiore, si dividerà il resto 
pel cubo della zona. 

Cosi supponendo, come poc’ anzi , che il raggio A C sia 7 , che lo 
spessore della zona sia a, e quello del segmento levato 1 e i/à, si tro- 
verà la distanza del centro di gravità del segmento levato, colla for- 

mola x = che dà in questo caso x ; 

4 (s< — e) ’ 4(11 — iirs) 

e latte le operazioni indicate, x= che sarà la distanza del centro 

di gravità alla sommità A ; quello del centro di gravità del seg- 
mento nel quale trovasi compresa la zona, sarà per la stessa formola 

8X7X31/1— . M , V 
XS5S \{3x7—i‘i^) ’ * calcoli dàx = 3-f-^ per la dj- 

atanza del suo ceitiro di gravità al medesimo punto A. 

Per non mandare il lettore agli elementi di geometria, indicheiomo 
or ora il mezzo di trovare la solidità o il cubo d'un segmento e d'una 
zona di sfera. 

I." 


Si dimostra in tntti gli elementi di geometria che b solidità della 
sfera è eguale al prodotto doQa sua superficie pel terzo del raggio; per- 
chè essa può essere considerata come formata d’ un’infinità di piramidi 
che hanno la loro base alla superficie, e la loro sommità al centro. 

ir 

Una porzione di sfera come ABCD, figura 36, chiamata settore, 
presentando da una parte un segmento di sfera B A D e dall’altra mi cono 
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di cui U sommitli i al centro C, ha parimente per misura il prodotto 
della superficie BAD pel terzo del raggio AC o BC, perchè si sup- 
pone composto di piramidi termiiuati al centro, e che hanno per base 
la superficie del segmento BAD. 

m.’ 

E anche dimostrato che la superficie d'una sfera intiera è eguale 
al prodotto della ciroonCerenza del suo circolo massimo pel suo diame- 
tro, e che quella di un segmento trovasi moltiplicando la circonferenza 
del circolo massimo per la freccia A I o A K che ne misura lo spessore. 
Applicheremo ciò che ai è detto ad una zona di sfera, figura 37 , di cui 
devesi trovare il centro di gravitò; e primieramente pel grande segmento 
BAD, il cui spessore i supposto 3 e 1/3. 

11 raggio essendo 7 , il diametro i 4 > la circonferenza sarò 44 > P'!'' 
cui la superficie di questo segmento sarò eguale a 44 X 3 1 ^ 3 = i54. 

Quella del picciolo segmento sarò 44 X ■ >/3, che dò 66 . 

11 cubo del grande settore CBAD sarò 154X7/3, che dò SSg i/3. 

Per avere quello del segmento BAD, fa d'uopo togliere il cubo 
del cono B C D, eguale al prodotto della sua base, che è nn cerchio di 
raggio B K , per il terzo di K C ; e qui sì osservi che la superficie 
del cerchio è eguale al quadrato del suo raggio moldplicato per 3 1 / 7 , 
e che la proprietò del eerclùo dò il prodotto di A K X K L, eguale al 
quadrato di BK, raggio del cerchio che forma la base del cono, d’onde 
risulta die si avrò la auperficie di questo cerchio molfiplìcando il prodotto 
di A K per K L per 3 ify, doè 3 1/3 X 10 1/3 X 3 1 / 7 , che dò 1 15 i/3, 

e che il cubo del cono sarò i34 — : sottraendo 

questo cubo da quello del settore che si è trovato di 35 q iJ3, il resi- 
duo 334 ^ sarò il cubo dd grande segmento BAD in cui si trova com- 
preaa la zona. 

La superficie del piocàoio segmento essendo 66 , si avrò il cubo del 
settore acuì corrisponde, facendo il prodotto 66 X t/ 3 che dò i54; il 
cubo del cono che fa d’uopo levare per avere quello di questo segmento, 
sarò dopo dò che si è detto, eguale ad 

A I X IL X 3 1/7 X I i/a X la l/a X 3 ly^ X 
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che ilà, dopo aver fatti i calcoli indicati, 108 ^ per il cubo del cono, 
il quale levato da quello del picciolo aeltore che abbiamo trovato avere 
per valore i54, si avrà il cubo del segmento fcercato E A H , 4^^- 

nosccndo il cubo de' due segmenti, e la distanza del loro centro di 
gravità alla loro sommità comune A, per aver quella del centro di gra- 
vità della zona allo stesso punto, fa d'uopo moltiplicare il cubo di cia- 
scun segmento per la distanza del suo centro di gravità al punto A, e 
dopo aver sottratto il più picciolo prodotto dal più grande, dividere il 
resto pel cubo della zona. 

Così il momento del grande segmento, cioè il prodotto del suo 
cubo per la distanza del suo centro di gravità alla sommità A, essendo 

, , Il . „ 

espresso da 324 7 ^ ^ ^ = 5io — ‘ J , 

e quello del picciolo 4^ ^ X = 43 ^ 

DilTerenza 465 

Questa difTcrenca divisa pel cubo della zona che si è trovalo 178 n * 
darli per la distanza del centro di gravità di questa zona alla som* 

1 3o3 S 

raìtà A, 3 — oppure assai prossimameute a —, Ci siamo trattenud su 

questi dettagli, per facilitare l’ applicazione agli artisti e a queUi che 
non han sempre tutte le proposizioni di geometria presenti alla mente. 

Del centro di gravità dei solidi irregolari. 

Siccome tutte le specie di solidi , qualunque sia la loro forma , 
sono suscettibili d' essere divisi in piramidi , come abbiamo testé fatto 
vedere , e le superficie piane irregolari possono dividersi in triangob , 
ne risulta che si può trovare il loro centro di gravità eoo lo stesso 
metodo. Ma invece di due linee formanti un angolo retto , la d’ uopo 
supporre due piani verticali N A C, C E F entro i quali sia situato 
il solido G, figura ad. A ciascuno di questi piani ti riferiranno i mo- 
menti delle piramidi, cioè il prodotto del loro cubo, per la distanza 
del loro centro di gravità ; si dividerà la somma di questi prodotti , 
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in ciascun piano , per il cubo totale del solido ; il quoziente indi- 
clierà la distanza ^dcLdue altrL piani BKL» D II M paralleli ai primi. 
L' intersezione di qneali due ultimi piani darà una linea 1 1’ o 1’ asse 
d' equilibrio sul quale si troverà il centro di gravità del solido. Per 
determinare questo punto G si immaginerà un terzo piano N 0 F, per- 
pendicolare ai precedenti, cioè orizzontale, sul quale si puà supporre che 
il solido sia situato. Si cerelieranuo pure per questo piano i momenti 
delle piramidi, moltiplicando il loro cubo per la distanza del loro cen- 
tro di gravità; dividendo poi la somma di questi prodotti pel cubo del 
sobdo intiero, il quoziente darà sull’asse la distanza PG di questo terzo 
piano al centro di gravità del soUdo irregolare. 
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CAPO QUARTO 

DEL PUEO IVCLIVATO 


P ERCBÈ un solido qualunque sia perfettamente sostenuto, fa d’uopo che 
il piano su cui posa sia perpendicolare alla direóone del peso , cioè orla* 
zontale , oppure a livello , e che la srerticale abbassata dal suo centro 
di gravìtè non cada fuori della sua base. 

Appena un piano cessa d' essere orizzontale, i solidi posativi sopra 
tendono a scorrere, a rotolare, oppure a capovolgersi. 

Siccome le superScie dei corpi sono più o meno ruvide, quando 
la direzione del centro di gravità non cade fuori della loro base, essi 
non cominciano a scorrere che sui piani la cui incUnaùone è propor- 
zionata all’ asprezza della loro superficie. 

Così un cubo di pietra dura fina, come la pietra di liait, le cui su- 
perficie sono bene appianate , non comincia a scorrere ebe sui piano 
inclinato di trenta gradi circa ; e i marmi politi sa un piano la cui in- 
clinazione è quindici gradi. 

Allorquando un solido è posto sopra un piano inclinato, se la dr- 
razione del suo centro di gravità cade fuori della sua base, si capovolge 
se è terminato da superficie rette, e rotola se la superficie di questo 
soUdo posante sul piano , è curva. 

Un corpo a superficie piane puh restare in riposo dopo essersi ca- 
povolto una prima volta, se la superficie su cui cade è abbastanza estesa 
perchè la direzione del suo centro di gravità non cada fuori, e che 
r inclinazione non sia abbastanza grande perchè possa scorrere. 

1 solidi a superficie curve non si possono sostenere che su un piano 
perfettamente orizzontale, perchè alcuni non posano che su un punto, 
come la sfera, ed altri su una linea come i cilindri ovvero i coni; in 
guisa che, per sostenersi, fa d'uopo che la verticale abbassata dal loro 
centro di gravili passi pel punto di contatto e sia perpendicolare al 
piano. Così appena cheli piano cessa d'essere orizzontale, la direziona 
del centro di gravità cade fuori del punto di contatto, cioè del punto 
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O della linea die serre di base -a questi solidi • allora quesd solidi ruo- 
tano, e se il'peudio è d’iAia certa estensione, essi rotolano con una 
Telocitii accelerata eguale a quella che' acquisterebbero questi corpi, di- 
soendendo dall' allessa del piano *iaclinato nel punto ove 'hanno comin- 
ciato a. muoversL 

Per trovare la foi^ occorrente a. Sostenere un corpo rotondo su 
un piano indinato, fa d' uopo considerare il punto di contatto F, fi- 
gure 39 e 3o, siccome il punto iT appoggio 'd' una leva angolare le cui 
braccia saranno espresse dalle perpendicolari condotte da. questo' punto 
d* appoggio .Sofia dii^one della potenza CP e del peso .CD, il che 
darà pel caso, figura 39 , ove la for^a che trae.il corpo è parallela al piano, 
. P:N::FC:FD, 

e siccome il triangolo rettangolo CFD è sempre simile al triangolo OSI! 
che forma il piano inclinato con la verticale .SO e l' orizzontale O H , 
ne risulta che si può ancora esprimere questo rapporto colla seguente 
proporzione ; ' . 

P.-N::.OS:SH. 

Nd primo caso, perchè vi. sia equilibrio ,' fa d'uopo dunque che òr 
fona stia di- peso del corpo coma f altezza OS del piano inclinato alla 
sua lunghezza S H. . • 

Nel caso in cui la forza è orizzontale, figura. 3o, si ha per le me- 
desime considerazioni ■ ' ' ■ 

P:N.:;FA:FD. 

eP:N::OS;OH. 

In questo caso, fa d’uopo dunque che la forza stia al peso del corpo 
nel rapporto dell altezza OS del piano inclinato alla sua base O H. 

Nel primo caso, la pressione del corpo sol piano è espressa da OH 
e nel secondo da SH; cosi si ha 

P:N:F::OS:SIl:OH ' 
e P:N:F::0S:01I:SH. ' 

Si può rimarcare che nel primo caso , lo sforzo della ' potenza . es- 
sendo parallelo al piano iiicbnato, non aumenta nè diminuisce la pres- 
sione su questo piano ; quest' è il caso più favorevole per tener un corpo 
in eqnìbbrio sopra un piaim incUhato. ' 

Nel secondo caso, 4a direzione formando un angolo acuto col piano, 
aumenta inutilmente il suo carico. 

Allorquando la direzione della potenza forma nn angolo ottuso con 

TOMO IV 4 
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r inclinazione del piano nel aostenere una parte del peso, essa diniiquU 
sce il carica del piano,. ma esige nna poleifza più grande. 

La forza necessaria per sostenere sur tm piano Inclinato il corpo 
la cui base ò‘ formata dia una superlidle ' piana , dipende, come abbiamo 
già detto, dalla ruvidezza, ovvero asprezza delle superficie, tanto del 
piano incbnato come della base del corpo, il che non pub trovarsi che 
coir esperienza. . . ‘ . 

Di XutU 4 meni da me tentati per giugnere a valutare questa resi- 
stenza conosciuta sotto il nome di attrito, il più semplice, e che dà i risultati 
più giusti, è. quello di considerare l’ inclinazione del piano, 'sul quale un. 
corpo, la cui direzione del centro di graviti non esce dalla base, si sostiene 
in equilibrio, come un piano orizzontale dal quale si contano i gradi d’in- 
clinazione; d'onde risulta che <uh corpo il quale non comincia a scorrere 
che su un piano inclinato più di 3o gradi, essendo posto su qn piano 
inclinato di 4^ ■ no» esigerà per sostenersi una potenza maggiore di 
quella che ptib sostenere un corpo rotondo dello stesso poso situato su 
un piano inclinato di i5 gradi. 

Tutto ciù che si è 'detto sulla forza die fa. d’ uopo' per sostenere 
un corpo su un piano inclinato , pub .essere applicato ad un solido so- 
stenuto da due piani', considerando che d 'secondo piano fa 1’ ufficio ‘ 
della potenza che lo sosterrebbe in èquilibrio sul primo, agendo nel 
senso di uba perpendicolare al secondo piano. . 

Allorché le direzioni di tre potenze come PG, QG, OR, concor- 
rono ad un medesimo punto G, figura 3i , si dimostra in meccanica 
clic nel caso d'equilibrio il Ipro rapporto è espresso dai Ve lati d'un 
triangolo formato dalle perpendicolari alla loro, direzione ; d’onde risulta 
che se pel centro di .gravità S d' un solido sostenuto da duo piani , 
oppure per qualunque altro punto della sua direaonc verticale, si con- 
ducano delle perpendicolari alla direzione di queste potenze , si avrà , 
nel caso d’equilibrio, la proporzione P : Q : R : ; BA : Bò ; .\C. 

Considerando poi che in tutte le specie .di triàngo.b i lati stanno 
fra loro come i seni degli angoli opposti, si avrà': 

P : Q : R : : sen. BCA : sen. B A'C : sen. ABC, 
e siccome l'angolo BCA é eguale all'angolo CAD, c GBA a BAG, si avrà 
, P : Q : R : : sen. C AD :sen. B AC : sen. BAE, 

cioè che il peso è rappresantato dal seno dell’angolo formato dai due piani 
inclinati, e che le pressioni su ciascuno di questi piani sono reciproca'- 
mcntc proporzionali ai seni degli angoli eh’ essi formano coll’orizzonte. 
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SEZIONE SECONDA 

MOVIMENTO ilÉI MATERIALI 


. CAPO PRIMO , 

DHXS MiCCHnn Dk TUirMTAU 1 fÙI 

‘ -i . \ ‘ 

T ■ ’ 

JLl primo uso che Faremo dei pniicipj or ora'espo^ di epplicafli 
al tnsporto de' materiali- La. nostra, intenzione- non è di; trattare qui 
ccmpletamente tutte le quistioni, la conoscenu delle quali sarebbe ne~ 
cessaria per mettere al caso , sia d' inventare -macchine nuore ^ sia di 
semplificare quelle di già esistenti, calcolando il rapporto delle forze 
col peso dei materiali da musrere. Quésta ria ci trarrebbe' troppo lungi 
dallo scopo che ci siamo proposto in quest' opera. Noi non possiamo 
su ciò che rimandare ai trattati di meccanica d' industria e . analitica , 
pubbUcati a tutt’oggi (i), c ci limiteremo a darà perla leva, pel reni- 
cello e le carroqole, che. sono le macchina elementari, e i )>rìnoipj di 
tutte le altre macchine, una teorica semplice, e alla portata di tutti. 
Vi aggiugneremo qualche risultalo deUa nostra - particolare esperienzh , 
la descrizione chiara e precisa di qualche macchina più in uso nelle co- 
struzioni, ed i processi impiagati dagli arcUtetti antichi e moderni nei 
casi ore si esigono spedienti straordinari. 


ARTICOLO I. 

DILLA LEVA 

Xjs macchina più semplice per muovere un peso ò la leva. L' effetto 
che si può produrre con essa è proporzionale alla distanza del punto 
d'appoggio, paragonata a quella da tal ’ punto d'appoggio al punto della 
leva che agisce sul peso. 

(i) ChriitMB, Borfùt, Foìhod, Culo Dttpia, Luib dò ScUocouft. 
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• Parlando della leva nella prima ^ione di questo libro , abbiamo 
fatto vedere, che , nello stato d' equilibrio , la potenza deve stare al peso 
in ragione inversa della .loro distanza dal puntò d’ appoggio. Così nella 
fignra i , Tavola CLXVII , Ove si- vede una leva , di cui A ò il punto 
d’ appoggio , se si suppone che A C sia ■ , e cbe AB sia 3 1 , Io sforzo 
nel punto C sarà 31 volte più grande che quello della potenza applì^r 
cata al punto B. Se trattasi d'innalzare una pietra C D E F, il cui peso 
fosse 4 aoo, siccome questa pietra non cessa di posare al punto F, in- 
torno al quale tende a girare , la leva non avrh a sollevare che la metà . 
del peso, che sarà aioo. Questo sforzo, che si fa in C , -non esigerli 
per parte della potenza situata in B che una forza un po’ maggiore 
di 100 libbre, perchè q&este 100 libbre basteranno per fare l'equilibrio. 

Si potrà pure col mezzo di una leva, figura 3, far muovere un 
-peso i*, facendolo girare intorno al suo punto d'appoggio A, in guisa 
che da- una parte il punto C descriva un cerchio dì cui AC è il rag- 
gio> mentre la potenza applicata al punto B ne descriva un altro con 
raggio A B. In ipiesto caso , la potenza sta al peso come C A ad A B. 
Questa è la. maniera con cui agiscono le manovelle applicate ai rerrì- 
celli per farli movere , come quelle rappresentate dalla figura 3 . In que- 
sta macchina la potenia $ta al peso come il raggio del verricello , più la 
metà delU grossezza della corda , alla lunghezza della lesa , compresa fra 
il centro del verricello é quello ove la potenza è applicata. Così supponendo 
un veiricello di .13 pollici di diametro , inviluppato, da una corda di un 
pollice di grosseva , la distanza dal centro del venicello al centro della 
corda sarà di 6 polhci 1/3 f sapponendo inoltre che il punto della leva, 
a cui è applicata la potenza , sia distante 5 piedi e 5 pollici dal centro 
del verricello, la potenza starà al peso come 6 1/3 a 65 , oppure co- 
me .1 a io; cioè che con un peso di 100 libbre si farà requilibrio ad 
un peso di 1000 libbre. Considerandp poi che i raggi stanno fra loro 
come le circonferenze,, si riconosce il principio generale che noi abbiamo 
di già citato più volte , che indipendentemente dall' attrito , in tutte le 
specie di macchine,- la potenza sta sempre al peso, oppure allo sforzo 
prodotto, in ragione inv.grsa degli spazj percorsi. 
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ÀRTIGOLO IL 

P'rCLI IKGAIfl 


BB iDDOvere i pósi is fa nao ancora di tin' altra macchina chiamata ■ 
argano nel quale il verricello 'è situato Terlicalmente a piombo. Si fa 
muovere con manovelle, ovvero leve, collocate orizzontalmente. I marinai 
danno il nome di argano a questa macchina, allorquando è fìssa come 
nei bastimenti; quahd' essa è mobile, la chiamano vindas, come quella 
che si impiega sui porti e per la costruzione degli edifici. 

Questa macchina è d' un uso antichissimo; di essa si parla nelle 
questióni di meccanica d‘ Aristotile ed in Yitruvio, nel Libro X, Capo 4- 
Aristotile la indica colla pirolà lópos' ( giogo ) -certamente per le ma- 
novelle che ne fanno l' ufficio, e Yitruvio' col nome di Ergata. 

In Italia ai 'la molto nso dell’argano. Combinandolo colle taglie e 
còlle carrucole di rimando supplisce alla capra , alla scimia cd alla grua. 
Si è adoperata con buon 'successo questa macchina per elevare e tra- 
sportare enormi. masse, come gli obelischi di Róma, Tavola CLXX, 
Ib scoglio che fonda il piedastdllo' della statua di Pietro il Grande a 
Pietroburgo, Tavola CLXYUI e CLXYltl ìhs fi) ed una. delle grosse 
pietre che formano ^ aiigóU. del frontone della nuova chiesa di» Santa 
Geneviefb a Parigi (a). 

JllorquanJo non ji può pnscindvv dalle macchine, T argano merita 
d estete prrferito quìinda si tratta d elevare grandi peti, perctó gli uo- 
mini che vi ti impiegano non corrono alcun pericolo. Si poesono applicare 

(t) La dcacrÌBÌooc dfi neizi knpiegaU per l’erettooe di nolU obelÌMbi e per il trwporto (Ulio 
«coflio di Pietrobaifo, ri tmVa «tU fise 'di qaetlo libra, nelle noie àdditiooeli inPc Tetrolev 

(i) Qoefte pietre peuno 53 mil* libbre, miu« cooUre H etrra »ul queie *000 ritte condotte. 
Per tmpòrtare ano di queiti antri, del poeto de§ l’ Ineelidi fino a Sanie t»eoevÌeJ&, «'iapie^arofio due 
organi okoui einteano da elio ueoriai, ebe ri aHerBaeauo di due io don ore. Oecoierro .undici féoroie 
•ette notti per fare percorrere ad cara tale dùUoM ebe è<di circa 9600 tese , paaaandp pei baluardi. Que* 
rio Irta porto ba ccotato io mane d'opera , iodipendentemeate dagli altretxi e aprae arceworie, Irre. 

L*aUre aaiao c «lato coodoUo dallo rieua parto e aullo rieara carro in ar^p A tra ore da un 
YcUurale del Groa-Cnillou. A'ccearitarooo per tale traeporte 63 e«TalÌi aiaeenti g tre a tra, e io car- 
retlieri, è toriato 4^5 b'O- >1 che prova che apeiao è p«ù utile applicare laatedialaaieote al prao 
una potenu nriSdcntc rbc adoperar le ancebiae anche più •capliei. 
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agli argani gli uomini ovvero i cavalli; lo aforzo eh' esai producono 
quando sono applicati immediatamente senza taglie nè carrucole di rimando 
dipende dal rapporto del mezzo diametro del' verricello colla lunghezM. 
delle manovelle: in tutti i casi, dal rapporto del cammino percorso dalla 
potenza con quello che percorre il.peso, eome apiegheremo parlando dello 
scoglio di Pietrolinrgo. ■ 

Il verricello degli argani mobili è situato in lift tclajo di legname 
grosso, a cui si di il nome di capra, cui forma è variata: la pid co- 
mune i quella rappresentata^ dalla 6 gura 5. 

Il verricello degli argani comuni ò ciliildricp; reslremità superioié ' 
forma una testa quadrata penetrata da due fori che s' incrociano ad an- 
goli retti l’uno. sopra l'altro. In questi fori s'infilano le manovelle alle 
quali si applicano gli 'uomini oppure i-cavalli che devono far prare il 
verricello. ' ■ 

Allorquando si vogliono applicare molti uomini ad un argano, Invece 
di traforarlo per porre le manovelle' nella testa di ‘esso, si focma qna 
specie di disco circolare con un foro (Quadrato nel mezzo, che a' infila . 
nella testa del verricello, figure '4 ^ 1 5. Quésto disco Jw altrettanti fori 
quante manovelle vi si vogliono mettere, cioè 6 od 8 . Co^ erano acco- 
modati gli argani di cui si fece 'Uso q>er . trascinare Io scoglio di Pietro- 
burgo; il disco aveva otto fori .per otto manovelle, a ciascuna delle quali 
erano applicati due uomìnL Si è fatto uso 'di questo mezza a Roma, pér 
gli argani impiegati a volgere i gruppi di Monte-Cavallo, Tavola CLXVUI bU, 
y di sotto del verricello degli argani è fisso nelle capre con un 
cardine che si .fa entrare in un foro rotondo . dello stesso diamétro, fatto 
in un pancone fermato sulla base della capra. 

La parte superiore, del verricello è fissa in uh altro pancone .avente 
un incavo semicircolare,' che lo spinge ih senso coutiario allo sforzo. 

Allorquando vuoisi servire dell'argano per trascioare un peso, s'in- 
comincia dal fermare la capra ad un punto fisso, con una corda a molti 
doppj attaccata ai piedi posteriori. Quando non trovasi punto fisso che 
sia al caso si piantano' invece nel terreno fbrti pali , come è espresso 
nelle figure 5,. 6 ; 7 , g, io, 11 e i3. Si prende poi una fune, la cui 
grossezza deve essere proporzionata al peso del carico , c dopo aver ad 
essa latti fare molli giri intorno al verricello,' zi attacca uda delle estre- 
mità al carico, e si fa tener l'altra da un uomo eira è seduto per terra. 

A misura che gli uomini applicati alle manovelle dell'argano fanno girare 
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il verrìcello la parte della fune attaccata al carico ai avviluppa sópra di 
essa, mentre quella tenuta dall’uomo seduto si sviluppa, di modo che 
V’ è sempre' lo stesso numero di giri sul verricello. Per produrre questo 
effetto si pone l'uomo seduto per terra; esso deve tenere la fune ah* 
bastanza ferma per impedire che scorra. La fossa die fa d' uopo non 
è coAsiderahile, à cagione della confricazione che aumenta in ragione 
del numero dei giri; noi ne parleremo qui appresso. 

Egli è essenziale ili rimarcare* 'che la parte della fune che s’ invi- 
luppa sul verricello s’ innalza a ciascun giro pel suo spessore,, di modo 
che dopo on certo numero’ di giri della fune non trova più spazi per 
awolgervisi. Si è obbligati allora a lèrmare l'argano ed allentare la fune 
per farla rimonUro oppure .discendere' secondo che l'estremità attaccata 
al carico è al basso ó all' alto, onde (are spazio acciò la fune possa 
continuare a rotolarsi sul verricello. Questa operazione; cite gli operai 
chiamano ripiegare, ha- bisogno d'essere ripetuta sovente,, allorquando la 
distanza ovh'.si deve trasportare il carico è considerabile; essa è anche 
pericolosa .allorché si (ratta d' innalzare iib carico, ovvero di tirarlo so- 
pra un piano inclinato. Dopo un secolo circa, molti meccanici si sono 
occupati'dei mezzi di. evitare questo iqconvenienle; e nel 1739, l'Ac- 
cademia delle Scienze di Parigi .propose un premio su tale soggetto. 
Nelle memorie e nelle macchine che furono presentate, si trovano mezzi 
ingegnosi', ma troppo complicati 'per l'uso. 

. J1 mezzo più sempUce è quello di fare il verricello conico, siccome 
ho veduto praticarsi a Róma, aggiustando per innanzi uno sviluppo senza 
fine, oppure qna carrucola che mantiene l’estremità della fune attaccata 
al carico sempre ad una stessa altezza ; per questo mezzo il giro che 
s'inviluppà al basso, essendo il più serrato, per collocarsi fa rimontare 
gli altri giri, che. lo sono nieóo, tanto più facilmente in quanto che la 
grossezza va diminuendo,. in .guisa che ]a fune fila senza avere bisogno 
di. r^i^re. Questa disposizione ò indicata dalle figure 6 e ‘7. 

Le itgilre 8, 9 e io indicano un mezzo immaginato da Cardinet, 
Ingegnere geografo, elio ha perciò ottenuta una ricompensa nazionale 
nell’ anno a C*. 794 )> dietro il rapportodatto all'UQicio di Consulta dello 
atti e mestieri da Borda e Lagrange. 

..Quest'argano è .composto di due 'verricelli; il principale marcato A, 
ha una testa' con fori per infilare le manovelle che devono farlo girare; 
l'altro, die è del medesimo diametro, è situato innanzi, cioè dalla parte 
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del peso da smovere. L‘ÌRterrallo fra queati Terrìcelli è.occopato da due 
morelle di rame infilate in uno stesso asse, e che corràpondonp ai risaKi, 
(ormanti in ciascun Terrìcello una gola per ricevere la fune'. Risulta dà 
questa disposizione , che i verricelli , serrati dalle .corde che gl' invilop* 
pano , sono obbligati a girare insieme colle morelle che gli riuniscono. 

Fa d’uopo rimarcare che la gola del verricello principale A% pià 
grande di quella del'verricello B, di due grossezze della fune, iri guisa 
che i risalti L sono più larghi d' unii .grossezza della corda che quelli 
del verricello A nurcati M. Ne risolta che il primo giro della fune sòl 
verricello elevasi per la sua grossezza per andare sòl veirioello B peen* 
dendo una direzione un poco obUqua, e ritorna a collocarsi naturalmente 
sopra il primo giro del verricello A, seguendo una direzione orìzzdntale, 
d’onde elevandosi ancora di un diametro per andare sul verricello B, essa 
va a collocarsi sul secondo giro del verricello A, e cosi di seguito; in 
guisa che da una parte la direzione dei giri è un poco obbhqua, e dal* 
r altra orizzontale, di modo cb'e la fune fila senza interrulione ; ’e sic- 
come essa non cangia luogo, non v'ha- bisogno di ripiegare. Si potrebbe 
fare a meno delle morelle di rame, perchè lo 'stringimento della fune 
che involge i due verricelli è più che snlficieDte per farli ^rare; il 
che semplificherebbe assai questo arlificiò, là cui inveiizione è ingegno- 
sissima. 

L’argano rappresentato dalle figure ii, 13 e'i3, è composto an- 
ch’esso di due verricelli, nei- quali si sono scavate delle scanalature oriz- 
zon.tali per collocarvi separatamente ciascun giro di . corda. 

Fa d’ uopo rimarcare che la prima scanalatura del, ucondo veni- ' 
cello è più elevata per una grossezza della fune che non h prima -del 
verricello principale ; le dista'nze delle altre acanalature sono le .stesse , 
nei due verricelli. Questa disposizione- produce il medesimo efleUo che 
quelle dei verricelli precedenti. Frattanto siccomé in quest'ultimo argano, 
le corde si' incrociano per andare da un verricello all' altro, (a dnopo 
maggior forza per fario agire. 

Velia confricazione delle corde attórtigUàte intorno ài verricelli' 0 cilindri. 

Siccome è per l’attrito che un uomo solo puh sostenere 16 sforzo 
d' un peso considerabile tiell' uso' dell’ argano , ci accingiamo ad eaami- 
nare fino a qual punto tri si possa contar sopra. 
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In molti trattati di meccanica, e apecialmente nella prima parte 
Ae\)ì AnhittUura Idraulica di Belidor, tom. i.° pag. 3, dimostraai che se 
ai soapendono dei peai all’ eatremitii d' una corda che involge la aemi- 
circouferenza d' un cilindro, la aomma di queati pesi sta alla pressione 
su tale cilindro, come il raggio alla mezza circonferenza, cioè prossi- 
mamente come 7 ad II. 

Essendo la coniricazione od attrito proporzionale alla pressione, ne 
risulta, che, se da una parte si sostituisce una potenza in luogo d' un 
peso, si può conoscere col mezzo di questa pressione, quanto la confri- 
cazione può diminuire lo sforzo della potenza rapporto al peso. Ma sic- 
come la coniricazione varia secondo che le superficie sono più o meno 
levigate, la sola esperienza è atta ad indicare il suo rapporto con la 
pressione in ciascuna circostanza. Questa esperienza consiste nel sospen- 
dere alle due estremiU d' una corda simile a quella di cui si vuol far 
uso, passata su un cilindro della medesima materia e dello stesso dia- 
metro, due pesi eguali, e ad aumentare uno dei pesi finché comincia 
a sollevare l' altro; ciò che si sarò aggiunto sarh l'espressione della con- 
fiicazione per un mezzo giro. 

Lo sforzo che fa d'uopo per incominciare ad elevare, conosciuto 
che sia il primo peso, si dividerà pel doppio di questo peso ; il quo- 
ziente sarà il numero pel quale converrà moltiplicare successivamente 
r ultimo risultato, per avere quello eh’ esigerebbe un mezzo giro di più. 
Gautier e Belidor, e quelli che adottarono il loro metodo, pensano che 
il peso e lo sforzo che fa d’uopo per sollevare il primo mezzo giro sieno 
i due primi termini d’una progressione geometrica; ma l’esperienza prova 
ehe la confricazione non aumenta in un rapporto cosi grande, e che il 
primo termine di questa progressione deve essere il doppio del peso , 
come si può vedere dalla tavola seguente, dove si sono messi a con- 
fronto i risultati di due metodi, con quelli dell’esperienza. Queste espe- 
rienze si sono fatte con un cilindro di legno di frassino tornito di 5o li- 
nee e l/a di diametro, e con una corda di a Unee di grossezza. Ad 
una delle estremità di questa corda, che formava un mezzo giro sul ci- 
lindro, ho attaccalo un peso di a libbre, e all’altra un bacino da bi- 
lancia che pesava altrettanto con quello che vi era dentro. Per comin- 
ciare ad elevare il peso di a libbre, fu d’uopo aggiugnere nel bacino 
4 libbre, a oncie, 4 grossi e i/à, ovvero 4 libbre in guisa che il va- 
lore dello sforzo era 6 libbre 
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Dividendo questo sforzo per 4> è il doppio del peso, ho tro- 
vato per quoziente r,54 pel quale moltiplicati i risultati per ciascun orezzo 
giro, ho trovato, pel secondo mezzo giro, 9,49« pel terzo i4t6i, in* 
vece di 57,68, che darebbe il metodo di Gautier e Belidor; e di i4i5i 
che dà r esperienza. 


TAVOLA 

Che indica t aumenta dello sjorzo per ciascun mezzo giro. 


PER ELEVARE 


US riso Dt ouz tlSIBB 


Per uo mezzo giro . • 

Per UD giro 

Per uu giro e mezzo « 
Per due giri , . • 

Per due ^iri e mezzo . 

Per tre giri 

Per tre giri e mezzo . • 
Per quattro giri . . . 
Per quattro giri c mezzo 


METODO 

raororro 


6,16 

.&■ 

m,5o 

34.05 

53,36 

8z,t7 

1^54 


METODO 

fii 

GAUTIBR 

a 

BZLIDOA 

SJ 

I 

£2 

6,16 

6,iS 

i 8,85 


57.68 

s 4 > 5 > 

176,50 


540, TO 

34.69 

1652,70 


5o57,26 

83,00 

i 5475 , 3 t 


7334,14 

198,00 


jliira Spcrienza fatui iopra un cUind^ di un piede di diametro 
con una corda di 6 linee di groiseiza e con un peso di 6 Uòòre. 


Per un mezzo giro . 
Per un giro . . . . 
Per un giro e mezzo 
Per due giri . . . 


36 

36 

108 

3(6 

34 

1396 

97 » 

7776 


Altra sperienza fatta sullo stesso àUndfo con una corda posta 
un pollice e con un peso di 7 Uòl^rt. 


Per un mezzo giro . 
Per un giro . . . . 
Per un giro e meno. 
Per due giri . . . . 


a. 

i 38 f 

aeav 

433 

1776 

*367 

iii 63 


36 

334 


a 

44, 


Quando si fa uso di corde più grosse ù necessario aumentare in 
proporeione il diametro del verricello a cagione della rigidena delle funi, 
che aumenta in quelle dello stesso genere, come il quadrato del diametro 
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di esse; in modo che, se per una corda di la linee di grossezza occorre 
un verricello di un piede di diametro, per una di i 5 linee occorrerebbe 
un verricello di pollici i8 e 9 linee 

per una di 18 linee 27 pollici 0 linee, 

per una di ai » 36 • 9 n 

per una di 34 » 4 R " ° ” 

per una di 37 60 » 9 » 

se si vuole che la rigidezza delle funi non iiiiluisca sulla potenza che 
le tiene rotolate su questi verneelli. 

Ho fatto sperienza che per far curvare le cordo sopra indicate in 
modo che abbraccino esattamente la semicirconferenza del verricello, 
essendo una delle estremità fermata verticalmente, fa duopo sospendere 
all' altro capo, per le corde: 


di la 

linee. 

un peso 

di 45 lib.; la teoria dà 46 l>b. 

di i3 

f» 

JO 

74 ” 

75 

di 18 

n 

9 

113 0 

108 

di ai 

0 

0 

i54 » 

>4? 

di a4 

0 

0 

196 

193 

di 37 

0 

0 

aSo » 

a43 


Questi pesi indicano gli sforzi occorrenti per ritenere la fune e farla 
filare quando si la uso dell'argano , onde avere un attrito proporzionale 
alla sua grossezza per sostenere il peso (1). 

Sospeso un carico di 100 libbre ad una estremità d'nna corda grossa 
37 linee, che faceva un mezzo giro sopra un verricello del diametro 
di 1 3 pollici, per cominciare a soUevario fu necessario un peso di 367 lib- 
bre, cioè 3 volte a /3 il peso; ma siccome questa corda non toccava che 
due terzi della semicirconferenza, 1' attrito non era tanto considerabile 
quanto avrebbe dovuto essere; un peso di aSo libbre che fa toccare la 
fune per tutta la semicirconferenza, dà più di 1800 libbre, cioè più di 
sette volte il pesa 

(1) tecmda colonna indica i pci» Mccodo i qaadiati dd dSuneln dette ceede. 


Digitized by Google 



3i 


TRATTATO DELL’ARTE DI EDIFICARE 


ARTICOLO III. 

BELLI CÀKEUCOLl E DELLE TÀGLIE 

Xje macchine di cui si fa uso per la costruiione agiscono ordinariamente 
con funi o carrucole combinate in modo che facilitano il movimento au- 
mentando lo sforzo della potenza. 

Si dimostra in meccaiiicu che la forza che si fa per movere un 
corpo pesante , sta in ragione inversa degli spazj percorsi nel medesimo 
tempo dal carico e dalla potenza. Cosi una potenza può far muovere un 
carico doppio, triplo a qiudruplo, ecc., non facendosi percorrere che la 
metà, il terzo, oppure il quarto del cammino eh’ essa fa; d’onde risolta che 
per muovere un carico doppio, triplo e quadruplo ecc.; dello sforzo della 
potenza, fa d'uopo due volte, tre volte, quattro volte più di tempo, cioè 
che si perde in tempo quello che si guadagna in fona, indipendentemente 
dagli attriti cagionati dalle combinazioni per produrre un effètto maggiore. 

Tutti sanno che le carrucole seno corpi cilindrici di poca grossezza, 
di legno o di metallo, eon una scanalatura intorno per contenere la corda, 
ed un asse di ferro nella quale esse sono infilate par girare con la corda 
che involge da una parte della loro circonferenza. 

Una carrucola sola e fissa non può diminuire lo sforzo del peso, rap- 
porto alla potenza che lo fa muovere, perchè essa è obbligata a percor- 
rere uno spazio eguale a qudlo che percorre il peso; e siccome non v'ha 
macchina senza attrito, si può anche dire che, per far muovere un peso 
per mezzo d’una carrucola fissa, fa d'uopo un poco più di forza che 
se si tira immediatamente. Ma siccome non si può sempre applicare ad 
un peso una potenza secondo la direzione ch'essa deve seguire, le car- 
rucole sono necessarie per dare alla potenza la direzione che si vuole, 
sovente opposta a quella del peso, come nella capre e nelle grue. 

Allorquando le carrucole di cui si fa uso per elevare un peso non 
sono arrestate da un punto fisso, cioè quando le carrucole attaccate al 
peso seguono il suo movimento, come nelle figure i, a, 3, 4 e 5, Ta- 
vola CLXXI, la potenza essendo obbligata a percorrere uno spazio dop- 
pio di quello che percorre il peso, il suo sforzo non deve essere che 
poco più della metà: cosi nella figura 1, la forza P, applicata al di sotto 
delia carrucola A, sarìi un poco più della metà del peso, l'altra metà 
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essendo sostenuta dal primo cordone fisso in E ; del pari la potenza Q, appli- 
cata al di sotto della carmcola B , non agirli che con poco più della melh 
della forza P, l’altra metà essendo sostenuta dal secondo cordone fisso in F. 

Per la medesima ragione , la potenza R, applicata al di sotto della 
carrucola C, nou agirà che con la metà dello sforzo della potenza Q, 
l'altra metà essendo sostenuta dal terzo cordone fisso in G. Quanto 
alla carrucola D, che è fissa, la potenza S, situata al di sotto, sarà ob- 
bligata ad agire con uno sforzo un poco maggiore della potenza R , per- 
chè questo quarto cordone H non essendo fisso, la potenza S sostiene 
solo lo sforzo intero della potenia R. Questa combinazione di carrucole 
è una delie più yantaggiose per la potenza, ma essa ha un inconue- 
niente che ne rende l'uso impraticabile; ed è che per tre carrucole mobili, 
la d’uopo che la carrucola fissa D sia ad un'altezza otto volte più grande 
che quella alla quale si vuol elevare il peso; cosi per elevare un peso a 
So piedi d’altezza, irebbe mestieri che la carrucola D fosse a più di 4oo 
piedi d'elevazione. R cordone G, F, R, S, dovrebbe avere più di 800 piedi, 
gli altri F Q, ed EP ciascuno 4<>o piedi, cioè più dì 1600 piedi di corda. 

Le taglie rappresentate in fàccia ed in profilo nelle figure a e 3, com- 
poste da due casse munite ciascona di tre carrucole, sono quelle di cui si 
fa più uso; se si fa astrazione dall’attrito deUe catmcole intorno al proprio 
asse, si troverà che, per mezzo di esse, si potrà muovere un carico sei 
volte più considerabile della potenza, perchè questa trascorre uno spa- 
zio sei volte più grande di quello trascorso dal peso; ma per produrre 
questo efiàtto, occorrerebbero per far scorrere So piedi al carico, piò 
di 3oo piedi di corda. 

Ma se si vuol avere riguardo alla confricazione, ai troverà che la 
potenza, invece d’essere 1/6 del carico, deve essere quasi la metà. Io 
ho osservato che, per elevare un carico di 107 Hbbre con taglie com- 
poste di due casse di ferro, contenenti ciascuna tre carrucole di bronzo, 
dei diametri di 6 pollici, 4 pollici e a pollici, e quelli del loro asse 
IO linee 3/4, 9 linee 3/4 e 8 linee 3/4, occorreva un peso di 5o lib- 
bre; queste taglie avendo sei cordoni senza quello che tira, lo sforzo della 
potenza avrebbe dovuto essere = i y 5/6, in vece di 5o , sicché gli 
attriti sono stati di 3a 1/6. 

Secondo i princìpj dimostrati in tutU i trattati di meccanica , si trova 
che Tattiito sta al peso come il diametro degli assi sta a quello delle 
carrucole. Cosi per la cassa superiore delle taglie di cui si tratta, si 
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troverìk che la somma dei diametri degli assi essendo di ag Ui>ee i/4; 
c quella dei diametri delle carrucole di l44 lmen> >1 rapporto sari pros- 
simamente come I a 5 ; cioè che l'attrito sarà i /5 del peso del carico. 
Per la cassa di sotto, alla quale è sospeso il carico , die si muove con 
essa, la confricazione non è che la metà, cioè il che dà per la con- 
fricazione di sei carracole Il peto essendo 107 libbre, questi A ja. 
ranno 3 a cioè di libbra meno che 1 * esperienza , oppure on poco 
più d'un' oncia; il che prova l'accordo della teoria con l’eeperienza , al- 
lorché r applicazione è fatta come conviene. 

Le taglie indicate dalle 6gure 4 ^ S, che sono triple delle prece- 
denti e composte di due casse guarnite ciascuna di nove carrucole, non 
danno que' vantaggi che sembrano promettere in causa deUa confricazione 
c della quantità delle corde che son necessarie per farle agire. Se si fa astra- 
zione dalla confricazione, si troverà che col mezzo di queste taglie, una 
potenza potrà elevare un carico didotto volte più grande che lo sforzo 
eh’ essa fa, ma perciò fa d’ uopo eh' esse facciano diciotto volte più di 
cammino: di modo che per elevare on carico di 5 o piedi, sarebbero ne- 
cessarii goo piedi di corda; il che diviene incomodissimo. 

Se si vuol avere riguardo alla confricazione, fa d’ uopo come per 
r esempio precedente, ricercare il rapporto della somma dei diametri 
degli assi e dello carrucole. Supponendo i diametri delle grandi carru- 
cole di g pollici, e quello del loro asse 10 linee; il diametro delle car- 
rucole mezzane di 6 pollici, e quello del loro asse di g linee; il dia- 
metro delle picciole di 3 pollici, e quello del loro asse di 8 linee; si 
avrà per la somma degli assi delle grandi carrucole della cassa supe- 
riore ioX 3 = 3 o 

La somma degli assi delle carrucole medie sarà. g X 3 = 37 

Quella degli assi delle picciole carrucole ... 8 X 3 = 34 

In tutto . . 81 lìnee. 

La somma dei diametri delle grandi carrucole essendo dì g pollici, 
ovvero 108 lince, la loro somma sarà . . , 108 X 3 ss: 334 linee. 

Quella delle carrucole mezzane di 6 pol- 
lici, ovvero 37 Unee, dà 73 X 3 c= 316 

Quella delle picciole carrucole di 3 pol- 
lici ovvero 36 linee 36 x 3 ss: 108 

In tutto . . 646 linee. 
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Cosi il rapporto taiA che ai riduce ad iJS, che ioJicherìt il loro 
atlrito; quello delle g carrucole della cassa del basso, essendo della 
meth, sari espresso da -jL, questi due rapporti riuniti daranno per la con- 
fricaiione delle i8 carrucole ai quali fa d'uopo ancora aggiungere ~ 
per Io sfono della potenza indipendentemente dalle confricazioni , e si 
avrh ^ die si ridumnno a cioè che, per elevare un carico di 
i 44 » libbre, bisognerebbero 35 o libbre di forza, in luogo di 8o libbre, 
secondo il principio della sua combinazione, il che di 370 libbre per 
le confricazioni, di modo che la potenza, invece d'essere il didottesimo, 
sari quasi un quarto. 

L'esperienza di ancora attriti più forti, specialmente allorché non 
v'ha che un solo cordone per tirare; quando ve ne sono due, è un 
poco minore, e con tre cordoni , cioè uno per dascuna carrucola supe* 
riore, è ancora più picciolo, e non differisce quasi da quello che di il 
calcolo. 

Le taglie composte di casse a due carrucole, come quelle rappre> 
sentale dalle figure 6,708 offrono il vantaggio d' innalzare il carico 
con il terzo del suo pesa Se si suppone che le carrucole e gli assi sieno 
come i grandi ed i medj delle taglie precedenti, la somma degli assi 
sari ig linee, e quella dei diametri delle carrucole 170 linee; il che dari 
per la confricazione delle carrucole della cassa superiore 7^>eperqnella 
della cassa al basso e per tutte e due a cui fa d'uopo aggiun- 
gere ifì per lo sforzo della potenza indipendentemente dalle confrica- 
zioni, e si avrà j|^, che si riduce a i/à; cosi due paja di taglie di que- 
sto genere, applicate ad un carico, produrranno con otto carrucole, in 
nn’ ora di tempo, un effetto eguale alle taglie precedenti con diciotlo 
carrucole, in tre ore di tempo, e tre volte più di corda. 

Le figure g e io rappresentano taglie composte di due casse di ferro; 
quella in allo, munita di quattro carrucole in bronzo di 4 pollici di 
diametro, infilate in uno stesso asse di g linee di grossezza. La cassa 
inferiore contiene tre carrucole della stessa materia e dello stesso dia- 
metro, infilate in una cavicchia parimenti di g linee di grossezza. 

Se si applica il calcolo a queste taglie per valutare la confricazione, 
ti troverè per la cassa all’alto che è fissa, il rapporto degli assi alle par- 

rucote ^ ^ che si riduce a ■^, e per la cassa al basso ^ ^ che si ri- 
duce pure a di cui prendendo la metà, perchè queste cassa è mobile. 
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si «tiA per la confricazione delle carrucole delle due casse ^ 
a cui aggiungendo i/6 per lo sforzo della potenza indipendentemente dalle 
confricazioni, si aviA + 1/6 = ^ + ^, che si riduce a jg. Perespe- 
rimentare il risultato ^ questo calcolo, io ho appeso alhi cassa in- 
teriore di queste taglie un carico che , con quello di tal cassa , pe- 
sava i46 libbre; per elevare questa carico, fu necessario sospendere 
ai due cordoni riuniti che fanno muovere le taglie, un peso di 65 
libbre. 

Abbiamo trovato , pel calcolo precedente , che la potenza deve es- 
scrc^ del carico; cosi, mollipUcando questo carico, che i di i46 bb- 
bre, per la frazione si trovano 65 libbre piovvero A, che non dif- 
ferisce che di ^ di bbbra, ovvero 7 onde circa da quello che di il cal- 


colo fondato sui principi di meccanica statica. 

Le altre taglie, rappresentate dalle figure 11, i 3 , i 4 , > 5 , 16 e 17, 
sono del medesimo genere che le precedentL La loro forza si valuta 
nella stessa maniera. 

La figura 18 indica una combinazione di carrucole del medesimo 
diametro , che può essere impiegata con vantaggio per elevare i carichi 
d’ una certa lunghezza. In tal modo erano combinate le taglie di cui si 
i fati' uso per elevare una delle grandi pietre del frontespizio del Lou- 
vre, Tavola CXXIX. 


osszzvizioaz 


Poiché la confricazione dipende della grossezza dell' asse delle car- 
rucole paragonata al loro diametro, ne risulta che più 1' asse è picdolo, 
minore è la confricazione. Considerando poi che l’asse d'una carrucola 
deve sostenere lo sforzo del carico e della potenza senza piegarsi, prima 
di tutto, fa d’ uopo determinare la sua grossezza. Prendendo poi questa 
grossezza per uniti, si potranno determinare le dimensioni delle carru- 
cole e delle loro casse. 

Si noterà che le carrucole troppo sottili non hanno abbastanza 
stabiliti , cioè die esse non si mantengono fàcilmente secondo la 
direzione della corda che gl' inviluppa. Un gran numero d' opera- 
zioni e d’ esperienze mi ha fatto conoscere che il rapporto più van- 
taggioso del diametro delle carrucole, colla loro grossezza, è i/S; cioè 
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ebe nna carrucola di a5 pollici di diametro deve avere 5 pollici di 
apessore ; 

Una di 30 polUci 4 polbcì; 
n di l5 pollici 3 pollici; 

» di IO pollici a pollici; 

» di 5 pollici I pollice. 

Dando alla caviccbia il duodecimo del diametro, che è il rapporto 
più convenevole , questa cavicchia avrh altrettante linee di grossezza 
quanti pollici ha 'il diametro; così nna carrucola di aS pollici di dia- 
metro avrà una cavicchia di aS Unee di grossezza, una di ao pollici 20 
linee ecc. 

Siccome fa d'uopo un poco di spazio alle carrucole perchè possano 
girare liberamente nella cassa, conviene aggiungere ifi dello spessore 
della carrucola per avere la lunghezza intera delta cavicchia e la lar- 
ghezza del vuoto della cassa; così per una carrucola dì aS pollici di 
diametro, il suo spessore essendo 5 pollici, la lunghezza della cavicchia 
sarè 5 pollici io linee; per una carrucola di ao pollici, 4 pollici 8 li- 
nee, ecc., aggiugnendo 1/6 dello spessore della carrucola, cioè due lince 
per pollice. 

Per 1’ uso dei fabbricàtì il minor diametro delle carrucole dovrebbe 
essere di 5 pollici, con una cavicchia grossa 5 Unee, per la quale si può 
fissare a 1000 libbre il carico cui è atta a sostenere, onde resistere soU- 
dameiite senza piegare. 

Dietro questa base si possono determinare le dimensioni tutte rela- 
tive aUe carrucole ed alle loro casse , come pure i pesi delle cavicchie che 
debbono essere come i quadrati dei diametri degli assi. Sapendo, per 
esempio, che il carico di una eàviccbìa di 5 Unee può essere 1000 , se si 
vuole aver quello d'una cavicchia di 6 linee, si farà la proporzione a5, 
che è il- quadrato di 5., sta . a 1000 , come 36, che è il quadrato di 6, 
ad un quarto termine che, si troverè i44o; c cosi delle altre. 

NeUa tavola' seguente sì .'sono raccolte le dimensioni .relative delle 
cavìcchie alle carrucole ,. dai 5 polUcI di diametro fino ai a5 pollici. 


TOMO n 6 
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1 DIAMETRO 

GROSSEZZA 

LARGHEZZA 

GROSSEZZA 

PESO 

tidlc càmicole 

delle carrucole 

del ruoto 

delle cartccbie 

che poMODo 

io pollici 

in pollici 

delle casM id. 

ia linee 

sostenere 

5 


I »/6 

5 

1000 

6 

l 

1 ij 5 
I 

1 i^ 3 o 
1 i 9 / 3 o 

6 

7 

> 44 o 

lobo 

I 3;5 

1 aO/3o 

6 

i^Go 

9 

i <;5 

3 3/3o 

9 

3 i 4 o 

IO 

3 

a 'JJ 

IO 

4ooo 

1 1 

3 i ;5 

3 >y/3o 

II 

4^40 

5760 

13 

3 a ;5 

3 a 4 ; 3 o 

13 

i 3 

3 3/5 

3 i;J® 

i 3 

6760 

7840 

■4 

a <|5 

3 4 / 3 o 

4 

i5 

3 

3 t/3 

i 5 

9000. 

16 

3 i /5 

3 a 3 / 3 « 

16 

10140 

ii56o 

*7 

3 a /5 

3 a 9 / 3 o 

li 

IO 

3 3/5 

4 6|Sa 

i 336 o 

*9 

30 

3 4»5 

4 

4 i 3 / 3 o 

4 

*9 

30 

imo 

16000 

31 

4 >r* 

.4 

3 t 

17640 

33 

4 

1 4 ,Jo 

33 

19360 

33 

4 3(5 

5 n/ 3 o 

i 3 

31 160 

34 

4 <(5 

5 i 8 ) 3 o 

'i 

33o4o 

35 


5 S^ 

35 

iSooo 


Adottando le proporzioni indicate nella tavola precedente, 1’ at- 
Irìto d' una carrucola fissa, situata all’alto d' una capra ovvero d'una 
grua, o in tutt' altra maniera, per cangiare Ja direzione della potenza 
che tira un carico, aumenterà lo. sforzo di-quésta potenza-di ^, cioè 
per un carico, di 3400 libbre, occorrevi uno sforzo di 2600 libbre. 

- Se la corda che passa sulla carrucola sarb tirata oon un verricello, 
r attrito aumenterà di 1/6, il quale aggiunto ad X per quello della car- 
rucola, darà 1/4 di più per la potenza; ma Siccome essa può agire al- 
r estremità d’una. leva o di un raggio dieci volte più grande del raggio 

del ven-icello, fo sforzo - sarà ^ ^ che si riduce a 3oo libbre. 

- Se si aggiunge una seconda carrucola che si muova col caricò rad- 
doppiando la fune, Tattrito di questa carrucola mobile’aarà il che 
porterà la totaUtà degli attriti a 2- ; ma siccome per questa disposi- 

. , ■ ' • , , , , • - . . * 4 ®° +700 

zione la potenza non agisce che sulla metà del carico, $i avrà — ■■ , 
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elicisi riduce a i55. Ma se si ha riguardo al tempo, per questa ultima 
disposiiione, fa d’uopo eh' esso sia doppio; supponendo che nel primo 
caso il tempo sia espresso da io, si avrà per risultato 3ooXio = 3ooo, 
e pel secondo caso iSSxao, che dà 3 100 , maggiore di ~ del primo. 
Se si fosse elevato il carico immediatamente senza d soccorso delle 
carrucole, o del verricello, sarebbe stata necessaria una forza eguale 
al carico, cioè dì 3 ^ 00 -, ma il tempo non essendo che i rapporto a 
quello ch’esigono gli altri meui, il risultato non sarà che a4oo> in 
vece dì 3ooo e 3 100 : questo prova che il caso più- vantaggioso è quello 
d’ applicare immediatamente al carico una potenza eguale allorché cié 
sia possibile; e che in tutte le altre circostanze, fa d’uopo preferire la 
macchina meno complicata, specialmente per le operazioni dell’ arte di 
edificare. 


ARTICOLO IV. 

DILLI COIDI CONSIDKEATS AAP70ITO ALLA LORO rABBRlCAXIOBE 

T J k corde si compongono di 6li la cui grossezza, ovvero diametro, é 
da una mezza linea, fino a due linee e mezza. 

Le corde più semplici e più pìccìole sono chiamate spaghi; esse 
sono composte di due piccioli fili attorti insieme: in termine di marina 
si chiamano fumcéUe. 

Quelle che sono composte' di tre fili attorti insieme si chiamano in 
termine di marina merlini, o Unte in termine ordinario. 

In termine dell’arte in luogo di torcere si dice commetterei quindi, 
per indicare i merlini o le linee, ai direbbe che sono picciole corde com- 
poste di tre fili commessi insieme. 

Per fare delle corde più grosse, in luogo d’un sol filo se ne pren- 
dono molti che sì torcono insieme formandone un più grosso , che sì 
chiama attorta. 

Queste attorte commesse insieme formano corde semplici chiamate 
nelle grandi corderie antieri, ovvero grosse corde; e di quest’ ultimo 
termine si serve Duhamel nel suo eccellente Trattato dell’arte della 
corderia. 
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Si dutingoono gli ansierì ovrero corde aemplici , pel numero delle 
attorie' di cui aoiio formati , quindi tì sono ansieri composti da tre at> 
torte fino alle sei.. 

Ciascuna attorta può essere composta da due fino a sessanta fili 
torti insieme. 

Le corde composte , chiamate gherlini , sono formate di picciole 
corde semplici -ossia ansieri, invece di attorte. Per distinguerle si chia- 
mano cordoni. 

Una infinità d’esperienze, fatte da Duhamel, provano che le corde di 
gherlini sono molto più forti di quelle fatte di ansieri; ma .siccome la fattura 
dei gherlini ù un poco più dispendiosa, si fanno pressoché tutte le corde 
ad ansieri ; non vi sono che de' casi particolari che determinano a farle 
di gherlini. 

Le corde più in uso per la costruzione dei fabbricati sono le linee , 
le corde a mano, le ventine, le sartie, le alzaje, i canapi e gli strofinacci. 

Le linee sono picciole còrde composte di tre fili che servono per 
allineare le pareti del muro che si costruisce. 

Le corde a mano hanno circa ^ linee i/à di diametro, formate 
da quattro attorte ciascuna di sei fili. 

Le ventine hanno circa un pollice di diametro ; esse sono formale 
parimente di quattro attorte, ciascuna di sette fili. 

Le sartie hanno i5 linee di diametro: esse sono formate di quat- 
tro attorte di dieci fili ciascuna. 

Le alzaje oppure piccioli canapi hanno ai linea di diametro a 
quattro attorte di quaranta fili ciascuna ; i canapi di a pollici di dia- 
metro sono formati di quattro attorte ciascuna di sessanta fili. 

Quelle di a pollici i/a hanno quattro attorte ciascuna di settan- 
tadue fili 

Quelle di 3 pollici hanno quattro attorte ciascuna di hovanta fili ; 
questa ò la più forte di cui si fa uso pei fabbricati. 

Gli strofinacci , che servono a legare le pietre , sono di piccioli 
canapi a quattro attorte , che sono commessi più allentati che le funi 
della medesima grossezza. 

Le quattro funi più (orti , di coi si è fati' uso per la costruzione 
della cupola della nuova Chiesa di Santa Genevieffa , avevano a pol- 
lici tj 2 di diametro e aS teife di lunghezza; erano ansieri a quattro 
attorte ciascuna di sessanta fili. Il più forte carico ch’esse abbiano avuto 
a sostenere era circa 6 mila libbre. 
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Nulladimeno è avvenuto che una di queste funi si è rotta sotto 
un carico di i^aoo. Questo accidente fece nascere l'idea di sperimentare 
queste quattro funi, per conoscere quale era il più forte carico che si 
poteva ad esse conGdare senza rischio. La più forte si ruppe sotto il 
peso di II 553 libbre. 

Quella che si i rotta sotto un carico di 4 ^oo sostenne, prima. di 
rompersi, un peso di io 5 aa: ciò prova che la sua prima rottura fu pro- 
dotta da un difetto particolare. 

La terza fune sostenne, prima di rompersi, un peso di- 7533. 

La quarta si ruppe sotto un peso di 6 a 35 . 

■ li che dà per il peso medio 8958. 

Le attorte avevano i 4 linee di diametro, i 54 linee di superGcie; 
esse hanno portato ciascuna 334°; ogni filo aveva 3 linee 3 y 5 di 
superficie , corrispondente ad una forza di 3 ^ i /3 e di i 4 ogni li- 
nea quadrata. 

Risulta da queste esperienze che non si può alTidare senza rischiò un 
peso maggiore di libbre 6000 a funi di questa grossezza fabbricate ad au- 
sieri; soprattutto se questo carico ddlre restare un certo tempo sospeso 
in aria, oppure elevato ad una grande altezza; ma allorché non trattasi 
che di trascinare un carico sopra un suolò orizzontale, o che non ne dif- 
ferisce molto, si può far ad esse sostenere uno sforza di sette ad otto 
mila Ubbre, o di tre quarti della loro forza. 

Risulta ancora da queste esperienze, e da molte altre fatte su corde 
di grossezze o diametri differenti, fabbricate ad ansieri ed a gher- 
lini, che il modo di calcolare la loro forza, che s'accorda più' coti, 
queste esperienze e con tutte quelle di Duhamel, Muschenbrock , Reau- 
mur ed altri, é di cercare la forza delle attorte di cui quelle compon- 
gonsi , e di moltiplicarla per il numero di esse , prendendo per base la 
forza media d'un filo di una linea di diametro. Questa forza si trova 
di i6 hbbre a /3 secondo Je esperienze di Duhamel , fatte su corde fab- 
bricate con molta dibgenza e col canape migliore. Le nostre sperienze 
portano questa forza a 16 libbre , per le corde al di sotto d'on pollice 
di diametro: a i 5 per quelle al di sopra fino a 3 pollici; e a i 4 > pòr 
quelle al di sopra fino a 3 pollici, il che dà una forza media di i 5 lib- 
bre. Dietro questi dati abbiamo calcolato la tavola seguente, nella quale 
trovasi, oltre la forza media, il carico che si può ad esse affidare senza 
rischio, e il loro peso per 10 piedi di lunghezza oppure a passi. 
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TAVOLA 


DÀu forza media e ridotta delle corde in ragione del loro diametro. 


ATTORTE 


Oumctro r« 9 o in 

Ubbr« 
in « parti 


CORDE A QUATTRO ATTORTE 


I Crcoafe* Diametro 


drcimali Boedìi 
della lib. 


a 

s<;49 



0,034 

I 1 

6 

3 

0,10 

58 

29 

4 

via 

t 


o,o53 

34 

9 

3 

0,13 

100 

5o 

5 

•9<9 

1 

5/5 

0,095 

44 

13 

4 

o4o 

180 


• 6 

56, <9 

3 

»77 

0,1 5o 

69 

i5 

5 

0,63 

176 

i38 

/B 

4,49 

3 

477 

0,31 5 

99 

18 

6 

0,90 

4'6 

308 

9 

3/7 

3 


0,390 


31 

7 

1,33 

540 

3-0 

IO 

36/49 

3 

5/7 

0,3^0 

176 

34 

8 

1,60 

700 

35o 

ti 

6/49 

3 

C/7 

0^75 

333 

a? 

9 

3,03 

893 

446 


’3/49 

4 

’n 

o»599 

375 

3o 

10 

3,53 

1113 

556 

«4 

4°/49 

4 


0,7 iq 

333 

33 

1 1 

3,o3 

i33i 

666 

IO 

8/49 

5 

»/7 

0,855 

397 

36 

13 

3,60 

. | 588 


17 

j5/49 

5 

*17 

i,oo5 

469 

% 

i3 

4,i3 

■ 868 

9^4 

|8‘ 

^7 

6 


I,t7l 

540 

43 

*4 

4, §3 

3160 

1000 

30 

10/49 

6 

5/7 

1,335 

630 

45 

i5 

5,bi 

3480 

1340 

ai. 

a?/49 

6 

^7 

1,530 

7o5 

48 

16 

640 

2830 

i4>o 

33 

44i49 

7 


i»7«® 

796 

5i 

17 

7,30 

3i84 

l5q. 

33 

h/49 

7 

5/7 

1,933 


54 

18 

8,i4 

'3573 

1786 


36jl9 

8 

1/7 

3*i5o 

99^ 


19 

9,o5 

39*’6 

■988 

36 

4<y49 

8 

in 

3,325 

1 io5 

60 

30 

10,00 

44*^ 

33o4 

28 

j/7- 

9 


3,639 

|3|5 

63 

31 

1 1,07 

4860 

ilBo 


3'/49 

9 

3/7 

3,836 

i339 

66 

33 

IW 

5340 

2670 

3Ò 

48/49 

9 

6/7- 

3,167 

1457 

69 

33 

i3,33 

58i8 

^9'4 

33 

'6/49 

tò 

»/7 

3433* 

i587 

73 

34 

i44o 

6348 

31,4 

33 

33/49 

■ IO 

3/7 

3,710 

1733 

. 75 

35 

i5,fai 

6888 

3444 

34 

'/49 

1 1 

'/7 

4,014 

1863 

7» 

36 

16,90 

7448 

37>4 

36 

'8/49 

1 1 

4/7 

4,337 

3008 

èt 

*7 

18,33 


4<»7 

37 

3/7. 

13 


4,655 

3160 

84 

30 

19,60 

8640’ 

4330 

3«) 

3/49 

13 

3/7 

Ì 99 * 

3356 

87 

39 

31,03 

93& 

4634 

4® 

ao,ja 

13 

6/7 

53tt 

3480 

90 

3o 

33,5o 

99’^ 

4<j6o 

4« 

3?/49 

l3 

»/7 

5,-o5 

3648 

9^ 

3r 

34,01 

loSqi 

5196 

4? 

.5/4» 

i3 

6/7 

6,080 

3831 

98 

33 

3 5,60 

11384 

564i 

44 

m/49 

•4 

'/7 

6465 

3ooo 

99 

33 

3"T,33 

13000 

6000 

V> 

39/Ì9 

■4 

4/7 

6,864 

3i85 

103 

. 34 

a8»9o 

1374® 

6370 

4** 

■/7 

i5 


7,373 

3375 

io5 

35 

3o;u3 

i35oo 

6750 

4« 

34/49 

i5 

3/7 

7.%5 

3571 

[08 

36 

3i4» 

t4i8o 

7'4o 
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Siccome le corde non sono cilindri regolari, il loro diametro non 
sta alla circonferenza come 7 a 33; esso è più d’ im terzo nelle j>ic> 
ciole , e presso a poco un tèrzo nelle grosse , a quattro attorte. Per le 
attorte formate da lasci di fili attortigliati insieme, questo rapporto 6 
diverso un poco da quello di 7 a 33. Nelle corde a quattro attorte il 
diametro di queste è circa 3/7 di quello delle corde. 
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CAPO SECOXDO 


DELL! MACCHIHI PKR lIIItiLCAfll 1 PESI 


ARTICOLO I. 


T J x figura I, della Tavola CLXXII, indica la maniera d'elevare un peso 
col mezzo d’ un albero M piantato in terra , e trattenuto da quattro 
sartie A B C D. 

Questa figura è stata fatta per 1* interpretazione d' un passo di Vi- 
tmvio, Libro X, Capo V, dove parla della semplicità di questo mezzo; 
ma egli aggiugne cbe fa d'uopo avere una certa sagacità per servirsene, 
facendo pregare 1' albero verso la parte ove dev'essere posato il carico. 
Il numerò delle taglie cbe gli antichi adattavano a questa macchina le 
ha fatto darp il nome di polf pattai. Si fa uso ancora di questo mezzo 
in Italia 'ed in Francia per le opere marittime: poc'anzi alenai carpen- 
tieri che hanno 'bvorato nei porti ne hanno introdotto 1' uso a Parigi, 
per innalzare, costruzioni di legname fatte in occasione -di feste. 

Le figure a, 3 e 4 indicano due specie di capre a tre piedi; l'una 
agisce per mezzo del verricello o muUnello a quattro barre, figura a, 
'N’'itruvio parla di questa macchina al III.° Capo del Decimo Libro, in- 
dicandola colla parola tripastos, perchè agisce con taglie a tre cordoni. 
( Vedi ' le note ajdiziouali sulle Tavole ). 

L'altra, figure 3 e 4i porta nel mezzo del verricello un tamburo 
o una grande carrucola R , sulla quale s' attortiglia il canape che deve 
e.ssere tirato dagli- uomini cbe elevano il peso, ciò che dà loro un van- 
taggio proporzionato al diametro di questo tamburo a causa del più 
grande sviluppo della fune. Vitruvio spiega questa macchina al Capo V. 
dello stesso. Libro. CVedi le note). 

, Le- figure 5 e 6 rappresentano due capre moderne che non si so- 
stengono che con sartie. Quella indicata dalla figura 5 agisce col mezzo 
di un verricello a testa quadrata T, traforala per ricever le barre mobili. 

Quella della figura 6, chiamata capra grande, agisce con un verri- 
cèllo a ruota munita di cavicchie R, sostenuta da aste verticali , commesse 


Digilized by Goog[e 



.(5 


TEORIA DE LUE COSTRUZiQ.M 


nelle. b» 1® priacipari -e nella ■Irarcrarf iirferiore. La capra è «llniigata »u- 
perìórtneatc c.on' un peiza G pbmnicssp .nelle braccia o asLe della ca> 
pra.< avente alla* sotntnUii una cajTucolai * . ' ' ■ . 

' La 6gura '^rappresenta una maniera di riunire due. capre, per 
elevare,, senza.sprtìe, i 'cariclii gravissimi. Questo mezzo ingegnoso è 
alato immaginato _dal Sig. di Regemorte, che né fece usò con buon suc- 
ceiso ptr la costruzione del ponte di Mo'ulins. 

La figura. 8 imiica uiva capra ossèrvabi le in qii^sto, che col mezzo 
d’ un verriocllo 'di- due .diametri' differenti T, S,' risulta dalla maniera 
con .cui il canépe, s’attortiglia, sulle due" parti, . del vcrricpllò,' dopo esser 
passato sulle due carrucole supèriori, elle sì possono levare le barre dal 
verricello", senza elie il caricò discenda , .ma .rimane, sospeso all' altezza 
a 'cui si trova, allorchi se ne levano le bàrré. , 

•.La figiira.9 è l'ingegno propriémente detto; la sua forma rasso- 
miglia a' quella" dei -battipali. ’ 

Questa macchina agisce, per mezzo ’d’ un -verricellb T- poggiato con 
una' estremità aU’ asta principale M e coll' .altra all’ aS(a' O. c.lie si com- 
m'etle. allé'.due travecse C C,'zed al grande confraffisso; essa ò montata 
sopra ''una base P cbtamata forclieUà ,,‘eoilipostà di-, due* pezzi commessi, 
ad angolo rètto, e trattenuti da traverse, i *.:' 

L’asta principale M; essendo puntellata da ti;e grandi contraffissi,, 
non ha bisogno d’ es.scre sostenuta da sartie. ' 

Quésta grand’ asta’ terniina in uóa' specie di perno conico p, nel 
quale alinfila una parte F chiamala, yulconetSo portante due carrucole oo, 
di cui uria corrisponde al verricello, e' l’. altra al càrico..' . ■ 


ARTIGOEp IL 

Grtte a. volalà _fissa e. frante, che hanno servito alia costruzione della 
nuova Chiesa di 'Santa ^nevitjffa, e delle pubbliche scuole di Afe* 
. theina e di Chirurgia. 

T 

JLJi grue aono macelline di cui si fa uso nella costruzione dei grandi 
edifici, per elevare le pietre, e trasportarle ad una certa distanza da- un 
punto fisso, il che si eseguisce col mezzo d’ una specie di rostro di 
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legname, clie lia latto dare a queste uaaclùne'il uome dr grue, dalla 
analogia' col becco e col lùngo collo di' questo volatile.-. • ' 

Le grue sonar d' invenzione moderna; quelle di cui hanno par- 
lato Vitruvio ed alcuni autori . antichi, erano macelline di guerra che 
non hanno rapporto colle grue n^crnè. ■ 

(.a Chiesa di Santa: Generiefla è uno degli editici. pubblici dove, sì 
è fatto maggior uso delle grue; io ho veduto fino sette di quéste macelline 
in attiviti. Iircaricifto per quasi- quarant' anni, di dirigere la costruzione 
di questo edi6cio, io ebbi occasione di fare, sul-'servigid di queste mac- 
chine, molte osservazioni, .dalle quali risulta: i.° che acciò una groa or- 
dinaria abbia la solidità convenevole, fa d’-uopo.clie la sua estremiti 
ovvero volata non allontani il. carico più di due quinti dell’ altezza to- 
tale di questa grua. •' . : ■ . . _ 

‘ a.’ Che la parte del monaco manicata' nel legname mobile formaotò il 
rostro della grua debba essere meno della meli della volata , meno cioè della 
metà della disUinza dalla fune che sostiene il carico al ceiftro del monaco. 

}.* Che .questa parte di mònaco devo essere tagliata a cono tronco, 
la cui grossézza, al bass'o, deve averé idt^elUnti pollici quanti piedi ha 
la volata , e quella all' alto, la iq^là. • ' 

.4,* Sia che la grua agisca per. me'zzò d' una ruota a -tamburo op- 
pure a cavicchie, la distanza' dal centro del monaco a questa ruota deve 
essere duo terzi della 'volata. . _ . . • 

' .'- 5.’’ 11 diametro dell’ una o dell' altra di queste ruote deve essere 
dodici volte più grande di quello- del verimello 'sul quale la fupe s'at- 
tortiglia. ■ ■ ■• . . 

, G." La geandezza della base deVe essere, due terzi della -volata'. 

Quantunque le grue ordinaice, ‘proporzionate in questa mànicra , 
sieno quelle il cui servigio è più vantaggioso , esse lianno nulladimeno 
due inconvenienti principali. Il primo è Che il caCico , sospeso aU'estre- 
mità del becco , agisce- con una forza die esige un' armatura fortissima 
e pesàntissima, che aumenta lo sforzo del carico contro il monaco ; 
esso è taiitó considerabile che io bo veduto .dei. monaci di 18 pollici 
di grossezza rompersi sotto un carico di tremila .libbre sospeso all’estre- 
mìtà del becco della .grua. ' - ' . ' 

Il secondo, inconveniente è che la volata essendo determinala, non 
può essere d’ un buon uso che per un solo caso; in tutti gli altri, e;sa 
si trova o troppo grande o troppo piccola , di modo die fa d' uopo 
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<{iiàsi «émpre tirare il carico per posarlo,' il che aumeiUa cotanto lo sforzo 
contro ij monaco die è ordinariamenle in queste circostanze cli'eùo si 
spezza. Per dara un' idea di questo sforzo faremo il calcolo per una 
grua ordinaria, die abbia i 8 piedi di volata. 

Per bene stabilire questo calcolo, fa d'uopo sapere che, in tutte le 
specie di macchine, dove si eleva il carico per mézzo d* una ruota a 
cavicchie, il ' di cui diametro è dodici volte più grande di quello del 
verricello , fh d’ uopo almeno un uomo per ogni mille libbre di ca> 
rico, perchè giammai gli uomini non montano infino all' estremiU della 
leva orizzontale indicata dal raggio della ruota, e sarebbe anche peri- 
coloso se fossero obbligali montarvi, per timore che il peso, che sarebbe 
allora pressoché in equilibrio con lo sforzo degli uomini, non li trascinasse 
alla minima scossa o movimento che potrebbe aumentare l'azione del 
carico e- produrre accidenti funesti. ' _ ' . 

Il centro di graviti delle . grae ordinarie è dinanzi al monaca 
quando non sono caricate ; ma supponendo che caricando la coda della 
grua .si giunga a fare che questo centro corrisponda alla meli del mo- 
naco, come dovrebbe essere; il braccio della leva che sostiene il carico 
essendo di i 8 piedi, produrrà per un carico di tre mila libbre uno sforzo 
di 54 migliaja. Egli è vera che questo sfarzo sarà diminuito dal peso di 
Ire uomini posti sulla ruota a cavìcchie, a dodici piedi di distanza dal centro 
del monaco; il peso medio di ciascun uomo essendo i 3 o libbre, >1 loro 
sforzo totale sarà espresso da Spo X la == questo sforzo levata da 

quello prodotto dal carico, che abbiamo valutato di 54 ooò libbre, resteranno 
49330 libbre per quello che agisce, per rompere la volata del monaco. 
Il diametro del più forte' monaco essendo di 18 pollici per 18 piedi di 
volata , la distanza dal punto ove si fa il più grande sforzo essendo di 
9 piedi, si troverà con un calcolo fondato sulle esperienze o sulla forza 
dei legni ( Vedi Libro I, Sez.* a.'. Gap. III.) che un tal monaco non 

potrebbe resistere che ad uno sforzo di 65 C 8 o; di modo che il minore 

sforzo che si potrebbe fare per tirare un peso di Ire mila libbre sospeso 

al becco d’ una grua , ad una distanza un poco più grande della vo- 

lata, potrebbe far rompere il monaco al collo, corno l’esperienza Io con- 
ferma; perciocché io ho veduto un monaco di 16 pollici di diametro 
rompersi sotto lo sforzo d’ un carico che non giungeva a 3800 libbre. 

Nel 1763, allorquando s'incominciò ad erigere i quattro piloni della 
Cupola di Santa Genevieffa, si fece fare con grande spesa, una grua 
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'che everà 3i piedi i/i di volala au piedi di altezza; ai era posta 
al centro .di quésta cupola colla speranza che potesse fare il servigio pei 
quattro piloiiir par gli archi e pel tamburo al di sopra; .ma di lì a non 
riiollo si dovette rinunciarvi, perchè lo sforso contro il mònaco era cos't 
considerabile eh’ essa poteva 'appena portare due mila libbre, e. faceva 
d’ uo])b ancora che fosse caricala alla* coda di 7 a 8 «o. libbre. Questa 
grira, rappresentala dalla figura i della Tavola CLX-XIH, è stala' venduta 
a buonissi'mo prezzo agli' appaltatori del pónte di Ncuilly ,■ che, per la 
medesima ragione, non poterono servirsene. Nondimeno questa grua 
era falla benissimo e in assai buono stato, ma Partiste che l'ha im'> 
niaginata non avea calcolato lo sforzo prodigioso che doveva risultare 
da una volata còsi grande. , • ' 

Grua (Iella quale si fece uso per la costruzione delle scuole di 
■ Medicina ( Tavola CLXXIII ). 

Si fece fare per la costruzione delle scuole dì medicina di Parigi 
una grua, figura 2 , che agiva per mezzo d’ una manovèlla, il ciii asse 
aveva i4' pollici di raggio. Questa vile perpetua s’ingranava con una 
ruota di metallo di 18 denti, portante ini rocchetto di 4 denti che in- 
granava una ruota di a 4 denti attaccata al verricello, in guisa che oc- 
eorrevano 36- giri di manovella per farne fare uno al verricello. 

Per valutare la forza .di questo ingranaggio fa d'uopo sapere diesi 
dimostra in meccanica che, in tutte le qualità di macchine, le forze de- 
vono stare alPcflello che producono nella ragione invei'sa degli spazj per- 
corsi in un tempo determinato, indipendentemente dagli attriti. In quelle 
di cui si tratta, avendo la manovella i 4 pollici di raggio, la potenza tra- 
scorre a ciascun, giro una circonferenza di 7 piedi 4 pollici, e, siccome 
occorrono 36 giri di manovella per un giro di vcrricelfo, lo s|inzio per- 
corso dalla manovella starà a quello percorso dal cavo che s’intortiglia 
intorno al verricello, come 7 piedi 3 pollici X 36, a 4 piedi 6 pollici; 
come a64 a 4 piedi i/i; come 176 a 3. 

L'esperienza ha fatto Conoscere che un uomo di forza media ap- 
plicalo ad una manovella non può agire con più di a5 libbre di forza, 
allorché questo lavoro, che è uno dei più penosi, deve durare qualche 
tempo. Quindi sì avrà la proporzione -3 ; 176 :: a5 ad un quarto termine 
esprìmente il peso che potrà, sostenere in cquilibrìo l’ uomo applicato 
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alla ioaQovellaj questo peso avrli pel valore, dietro la proporzione qui 

sopra — i 4G6_2/3; ma siccome fa d’uopo inoltre, per fare 

muovere il carico e 'vincere 1’ attrito inevitabile in tutte 4 c specie di 
macchine, una foi*za più grande, si può .ridurre il carico che un 
uomo può far muovere a laoo libbre. Il peso del piede cubico della 
pietra di Parigi* essendo circa iGo libbre, ne risulta che un uomo non 
po.trebbe far ascendere che una pietra di circa 7 pìedi*cubicì, cioè della 
jnù piccola qualità di pietra di taglio, poiché non è rado trovarne di 
quelle che producono fino 4^ piedi. 

Nelle grge a mola , quelle a cavicchie sono molto più vantaggiose 
rihe quelle a tamburo, perchè l’uomo che monta sopra una ruota a 
cavicchie può andare fino in B, Tavola CLXXlV, figura 3; allora egli 
agisce con la maggior leva possibile, invece che quello che è ad una 
ruota a tamburo non polendo montare tutto al più che in- E, non 
agirà che con fa leva £ F, che è circa a /3 soltanto della j)recedcnte. 

Supponendo una ruota di dodici piedi di diametro, che è la gran* 
dezza più ordinaria, iin verricello dì i 5 pollici, e il peso d’ un uomo 
dì i 3 o libbre, il suo più grande sforzo, rapporto ad una mota a ca* 
viccliic, sarà dì i 3 o X-i3, che danno i 56 o libbre perii canco che un 
'uomo potrà tenere in equilibrio; ma siccome per far muovere e vincere 
gli attriti fa d’uopo circa 1/6 del peso, si può ridurre il peso che po* 
Irebbe elevare un uomo a i 3 oo libbre, cioè 100 libbre di più che colla 
manovella. In uoa ruota a tamburo un uomo non * potrebbe fare equi- 
librio die ad un peso di i 3 oo libbre c non potrebbe elevarne che io84; 
cioè ai6 libbre di meno che colla ruota a cavicchie, e u6 libbre di 
meno che. col meccanismo a manovella; in modo die questo ultimo 
mezzo si trova fra lo sforno delle mole a cavìcchie e quello delle ruote 
a tamburo; ma esso è più lungo e più faticoso. 

Una ruota di i 5 piedi di diametro, che è la dimensione più in 
uso, è ordinariamente munita di 4 ^ cavicchie. Si è' osservato che oc- 
correva un minuto circa per far fare un giro alla mola , mentre ne 
occorrono più di due per far fare un giro al verricello per mezzo della 
manovella; in guisa che il servigio è una volta più lungo che colle ruote 
a cavìcchie oppure a tamburo. 

Fa d' uopo osservare inoltre che, mentre un uomo agisce pel pro- 
prio peso , lo sforzo è iudipendeate dalla sua volontà e dalie sue forze. 
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invece che 1' uomo applicato ad una manovella può Agire secondo una 
parte più o meno grande della sua forza e del suo coraggio ili guisa’ 
che è molto più diIBcile valutare il risultato del suo lavoro, 'che può 
talvolta ridursi a metà e talvolta raddoppiarsi. ’ ’ - 

Nell’uso ordinario, si calcola, per le ruòte a cavicchie, un uomo 
per ciascun miglia jo che può pesare il grave da elevarsi, e per le ruote a 
tamburo un uomo per •jSo libbre. Si possono collocare quattro uomini 
sopra una ruota a cavicchie e tre in una mola a tamburo; e quando 
la ruota è a cavicchie ed a tamburo, vi sì possono collocare andic do> 
dici uomini, capaci d' elevare dieci mila libbre. 

Nuova grua a volala mobile inventata daXt autore, per la costruzione 
della Cupola della Chiesa di Santa Genevieffh. 

I vantaggi della nuova gma sò'no: 

i.” Che la volata non sostiene soltanto il carico, come nelle gme or- 
dinarie; essa non fa che allontanarlo, donde risulta che invece d’ agire 
come una leva che tende a -rompersi verso il suo punto d' appoggio , 
resiste nel senso della sua lunghezza come il legno in piedi, e che non 
avendo bisogno d’essere così forte, è molto meno pesante ohe il becco 
di legname nelle grue ordinarie; 

a.° Che il centro di gravità della nuova grua trovandosi dietro il 
monaco a due piedi circa di distanza, questa posizione ad esso dà il 
vantaggio di sostenere un peso di 1800 Ubbre prima che il centro di 
gravità si porti innanzi 'al monaco. 

Così, allorché questa grua è caricata di .tre mila libbre essa non agisce 
con maggior forza contro il monaco, di quello che una gma ordinaria la 
quale fosse carica soltanto di laoo libbre; la sua volata essendo di 18 piedi 
come quella della gma ordinaria che noi prendiamo per punto di com- 
parazione, lo sforzo contro il monaco sarà di 31600 libbre, da cui, to- 
gliendo quello prodotto dal peso .di tre uomini che elevano il carico va- 
lutato come nell' esempio precedente a 4G8u libbre, non resteranno 
che 16930 invece di 493ao, che dà la grua ordinaria, cioè un poco più 
del terzo. Ma fa d’ uopo notare che gli sforzi del peso c della po- 
tenza che si riuniscono sopra la carrucola superiore corrispondente al 
centro dèi monaco, servono molto a consolidare questa specie di grua ed 
a diminuire lo sforzo contro il monaco. Seconda il calcolo e l’esperieoza, 


Digitized by Goog[e 


TEORIA DELLE COSTRUZIONI 5i 

si è irovsto ch>esta pu6 {jortare un peso eguale al suo senza cadere, 
mentre una grua òrdibaria, combinata nella maniera più vantaggiosa , 
cadrebbe sotto. un carico meno della metà del suo peso, se il monaco 
fosse abbastanza -forte per resistervi. 

Queste nuove gruèj di coi si fece uso per la costruzione della cupola 
dì Santa GeneyiefTa, e ebe si adoperano ancora in oggi (1808) per il 
ristaui-o dei campanili, hanno elevato delle pietre di 36 a 4 » piedi cubici, 
pesauU da. 6 a 7 inila libbre, fino a i 5 o piedi senza essere alTaticatc, 
c senza che sia avvenuto il più picciolo, caso. .Non si avrebbe mal osato 
di confidare. pesi tanto considerabili a grue ordinarie, a cagione dello 
sfprzb straordinàri.o contro il monaco, che sarebbe stato più di lao mila 
libbre, mentre il lAcmaco di .18 pollici di 'diametro non può resìstere 
die' ad uno sfòrzo di 65 mila libbre. 

Nelle nuo.ve- grue, questo sforzo può essere affatto soppresso, per- 
. ebù possono essere sarchiate come una' capra col mezzo di un anello 
a perno situato sopra il cappello che le termina all'alto. Questo anello, 
corrispondendo al- cèntro del monaco, non cangiando' di situazione quando 
si fa..voltat»'laJ volata, tre sartie bastano per far fare un giro intiero 
senza afTaticare il monaco. 

'Un altro Vtmtaggìo delle nuove grue è di poter diminuire o aumen- 
tare la loro'volata di una metà, e di renderle fisse al punto che si vuole. 
Sovente ridia costruzione d’un edificio, si deve prendere il peso di den- 
tro o di fuori d'.un muro o di un piedritto per portarlo sopra; in que- 
sto caso, à utilissimo .che la volata possa allungarsi ed abbreviarsi affine 
di posare il peso a sito senza essere obbbgato di brare, a rischio, di far 
capovolgere la- grua e distaccare il peso. 

ffesirizione delle parli della nuova grua (Tavola CLXXI'V). 

' Le dimensioni delle grue eseguite per la cupola di Santa Geneviefra 
sono state combinate pel sito e pel servìgio ch'esse dovevano fare; ma 
sono. àuscettibili di misure piùo meno grandi, ip ragione delle circostanze. 

La loro altezza- totale ù di 36 .piedi, la loro più grande volata è 
di 1.8 piedi, e la 'più piccìola ù dì 9 piedi, in modo che si possono far 
descrìvere al peso archi di. cerchio dai 9 piedi di raggio fino a 18. 

. La carpenterìa mobile che porta la volata è composta d'un doppio 
complesso di ^ezzi, I due. grandi- posali in piedi, indicati sulle figure i,a, 3 . 



5i 


TRATTATO DELL’ARTE DI' EDIFICARE' 

dalla cifra 5, sono chiamati' cosce. Entro (juesti pèzzi id adatta il mot 
naco I, in modo da' lasciargli .spazio bastante perchè non posano Tre* 
gare nel girare. Siccome la parte ritondata di questo' monaco/ Va dimi-, 
nuendo, 1‘ intervallo fra queste cosce, è piò ravvicinato all’ 'aitò ' che. 
al basso. Queste cosce sono riunite nella loro, lunghezza da tre tra- 
verse 6, G, 6. . 

La più bassa ha al di sotto un forte' dado di ferro fuso, che ri--. .. 
ceve il perno del monaco, sul quale poggia tutti là parte inobife della 
gena. Inferiormente le cosce "sono commesse in una piattaforma .g, for- 
mante asciallone, traforata da un buco rotondo che abbraccia il monaco 
al basso della parte ritondata, nel punto ovè si fa maggioro lo sforzo. 

Per diminuire la confricazione,, ai è.guemila la,' parte del monaco che; 
corrisponde al buco rotondo di questo asciallone, con una banda di rame- . 
formante una cintura che rende il movimento estremamente dolce ed eguale. 

All'alto,' queste due cosce sono ooromesse in. un pezzo S, chiamato 
cappello; esse sono abbracciate, ai due quinti della loro altezza, da un 
grande asciallone y, che porta la ruota ed una delle punte de| verricello, 
col mezzo d’una piattaforma pendente i3,lì.ssata superiormepte con due 
legami; l'altra punta è sostenuta da due pali 13 , .commessi, con l'ascial- 
Ione inferiore g e col grande. asciaUone y. ■ ‘ 

Al di sotto di questo grande asciaifone sono quattro' grandi tra- 
verse 11 , che sì uniscono abbasso nelle coscie'5, e al di àptto quattro 
contraflissi 10 , per puntellare le coscia all'glto,"e raanterrerle a piombo. 

La volata è formata da un pezzo di legno l5, fermata nella parte 
inferiore al davanti del monaco, sotto -il grande asciallone^ da 'una forte 
cavicchia intorno al quale si muove. Questa cavicchia è sostenu'ta-da due 
appoggi intagliali nelle cosce, e ritenuta da upa staQg dii ferro pire l’ab- 
braccia. Questa volata è munita all' alto, figura /f, di ima carrucola di 
ghisa a di due piedi di diametro, portante da. una. parte Una ruota di 
ferro a denti di sega, affine di poterla afferrare qllorcliè sì -.vuol rèndere 
la volata mobile; per ciò si è adattalo al di sopra ideila ^iTucOla una 
specie di leva doppia b, mobile hitomo d’una cavìcchia e, che. è al 
terzo della sua lunghezza. A questa leva è adattato uh' pezze» di ferro 
schiacciato ad un capo d, per premere' la fune spila' carrucola; o; por- 
tando all'altro un coltello per impegnarsi nello stesso tempo coft la ruota 
dentata, in modo che se la grande ruota del verricello. a^sCCj essafarà 
alzare oppure abbassare la volata con il peso, 
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La picciola leva, che arresta o libera la carrucola, agisce col mezzo 
delle catene fermate ai suoi due estremi, e che passano su carrucole 
infilate nella stessa cavicchia della volata. Una di queste catene viene 
attortigliata su un picciolo cilindro dove essa è fermata. Si fa tendere 
la catena per mezzo d* un peso attaccato all' estremità d’una leva pian- 
tata nel cilindro; allora la carrucola ed il canape combaciano. 

Si ferma la volata al punto che si vuole col mezzo d' una forte 
catena di ferro posata su un pezzo di legno i6, figura i, attaccata con 
una estremità alla volata, e a due terzi della sua lunghezza, con una 
staffa di ferro ed una cavicchia intorno alla quale questo pezzo può vol- 
gersi. L’altra estremità rotola sopra un picciolo cilindro 37, figura a, 
situato entro le cosce, mobile intorno al suo asse, per diminuire la con- 
fricazione del pezzo di legno che rotola sopra il cilindro; entro le cosce, 
avvi pure una specie di coltello o barra triangolare 17, che fissa la vo- 
lata impegnandosi nei denti della ruota. Questo coltello, che è fermato 
in una delle cosce da una cavicchia di ferro intorno alla quale esso pu& 
girare, agisce col mezzo d'nn prisma di ferro verticale 18, figura 3 , 
posato al di fuori dell’altra coscia, come il manico del coltello trasversale. 
Questo movimento si eseguisce per mezzo d'una grande leva di ferro ao, 
posata verso il basso delle cosce, accomodata con una delle estremità 
in un asse orizzontale , che porta all' altra estremità una specie di naa- 
novella 10, vuota per ricevere un bottone adattato aU’estremità del pri- 
sma verticale 18. La leva si fissa per mezzo di due rampolli a e b, fi- 
gura a, situati sopra la piattaforma, nella quale le cosce sono commesse 
inferiormente. 

Allorquando si trasporta la leva del rampone che è a diritta a quello 
che è a sinistra, lamanovella, tirando il prisma, fa abbassare il coltello 
che s'impegna nella ruota dentata; allora la volata resta ferma e la grua 
fa il servigio d’una grua ordinaria. 

Allorché al contrario si trasporta la leva dal rampone che è a si- 
nistra a quello che è a dritta, questo movimento fa combaciare da una 
parte la carrucola della volata éd il canape, dall’altra parte fa levare il 
coltello che era incastrato nella catena; allora U volata diviene mobile, 
e può alzarsi 0 abbassarsi con il peso, allungandosi o abbreviandosi se- 
condo le circostanze. 

Acdoccbé la grande leva possa far muovere nel medesimo tempo il 
prisma che alza il coltello e legare la grande catena per accerchiare la 
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carrucola delia yolata, si ò adattato alKassc che porta la gran leya e la 
manovella» un'altra piccola leva 3i, figura i» che si muove fra una delle 
cosce ed il monaco. Questa picciola leva è legata con un'altra aa, pian* 
tata in un picciolo cilindro di cui si è già parlato» al quale è attaccato 
un peso a3» per Pur combaciare la catena che fa accerchiare la carrucola ed 
il canape all'alto della volala. Uisulta da questo assettamento che, quando 
la gran leva è portata dal rampone che è a sinistra a quello che è a 
dritta, restremità delia catena che lega le due leve solleva il peso che 
faceva cingere la grande catena c diviene allora abbastanza lenta , ac* 
ciocché la picciola leva dojipia airalto della volata possa rilevarsi e scio* 
gliere la cairncolu col mezzo d’un picciolo peso attaccato ad una catena 
fissata all' altra estremità di questa leva doppia. Si dovette far agire 
queste catene che abbracciano e sciolgono la carrucola col mezzo di 
due pesi, pcrcliò a misura che la volala s'innalza si sviluppa una parte 
della catena, al dì sopra delle carrucole, sulle quali esse passano al di 
sotto del pezzo di legno che forma la volala, il che diminuirebbe U 
tensione di questa catena, se il peso abbassandosi, non la conservasse 
sempre eguale quanto basta. 

Questo meccanismo che sembra complicato in una descrizione, si 
eseguisce però colla piu grande facilità e la più grande sicurezza, poi- 
ché non trattasi che di trasportare la Leva da un rampone ad un altro. 
Se la volata é fìssa e che si voglia renderla mobile, basta di dire ad 
un manuale qualunque di cangiare lu leva e tutto si eseguisce con la 
più grande precisione; non v*è nessuno sbaglio a temere da parte sua; 
egli la trova appesa da una parte, e Tappende airaltra.il meccanismo ò 
talmente combinato, che quand’anche l’appendesse male, non potrebbe 
risultare nessun inconvenienlc; la leva puù anche sfuggirgli di mano e re- 
stare al terzo o al quarto del suo viaggio, e sarebbe lo stesso, perchè 
la carrucola non può sciogliersi senza che il coltello non s'impegni nella 
ruota dentala, e non può succedere nessun cfTcUo senza che reflctlo con- 
trario non si eseguisca nello stesso tempo. 

Questa nuova grua , malgrado tali vantaggi , mi sembra troppo 
complicala per l'uso degli edifìci; ma si può sopprimere, se si vuole, 
tutto il meccanismo che serve a rendere la volata mobile, mentre è ca- 
ricata del peso; allora essa diviene più semplice, meno dispendiosa die 
le grue ordinarie e d’ un migliore servigio , poiché essa può elevare ì 
più grandi pesi , e a volata eguale , essa non ha bisogno di tanta 
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elevazione , e praticando de* fori nel pezzo di legno die sostiene la 
volata, si può fermarla, prima di servirsene, al punto die si vuole, 
ool mezzo d una forte cavicdiia passante a traverso delle cosce. 

La ruota a cavicchie i4, che fa agire questa grua, ha |6 piedi di 
diametro cd il verricello i6 pollici; queste dimensioni sono quelle che l’uso 
ha fatto riconoscere per le più vantaggiose, come pure la combinazione 
dei pezzi di legno che la fortificano all'interno e che la fissa al verricello. 

Il piede del perno i è messo sopra un tdujo di legname di 1 4 piedi 
in quadrato, dì cui gli angoli sono fermati dalle traverse io, con due 
pezzi che s’ incrociano nel mezzo , ove si commette la parte quadrata 
di questo perno, furli.lcata da quattro contraflissi 3 (i). 

Si aggiungono talvolta alle ruote dei verrìcclli , dei rotoliiii per 
ritenere la ruota, allorché sgraziatamente si rompe il cavo che sostiene 
il carico che si innalza, afGne d'impedire che la ruota giri in senso con- 
trario c che gli uomini sieno portati via o feriti; ma io ho riconosciuto, 
per esperienza , che quando un cavo si rompe , il rotolino che ferma 
subitamente la ruota produce un contraccolpo abbastanza violento per 
scuotere gli uomini dalle cavicchie quantunque essi si tengano fermi alla 
ruota , c si storpiano nel cadere. Quando la ruota è libera non soffre 
che un barcollamento di qualche piede clic non agisce con forza ba- 
stante da scuotere gli uomini 

lo ho l’aiuto durante la costruzione della chiesa di santa Gene- 
vi^a più volte rompersi i cavi e staccarsi le pietre tinindole per Jarle giu- 
gnere alla sommità ; nessuno degli uomini che erano sulle ruote di dette 
grue o scinde, furono feriti, henchi non vi fosse nulla per fermare tali 
ruote. Accadde una volta che alzando una pietra colla scinda, pesante più 
di sei ndgliaja di libbre, il cavo si ruppe quando la pietra era allaltezza 
di 6o piedi e più: sette uomini erano sulla ruota a civicchie e nessuno 
fu ferito s e non accadde che un barcollamento di circa due piedi. Il peso 
sale cosi lentamente che non può procurare alla ruota una velocità ed 
una forza grande abbastanza da portar seco gli uomini come molti s'im- 
maginano. perchè il peso degli uomini di cui è caricata, e che fa equi- 
librio col peso, vi si oppone. 

(i) Efiite m Biodelio ia grande della gnu Irate deaeriUa neHa gallerìa d’ arcbilcUura della 
Senola Reale di belle arti. Ua altro» di minor dimeDMone » è alato raegoito a apeae del gOTOroo |>et 
CoDaerratorìo delie erti e neaticri. 
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SEZIONE TERZA. 

FONDAMENTI DEGLI EDIFICI 


IN^KLt’arle di edificare ai devono conaidcrare i fondamenti come la 
parte più essenziale d' un edificio , perchè è quella che serve di base 
a tutte le altre. Dalla maniera con cui essi sono stabiliti dipende prin- 
cipalmente la solidità; gli errori o le negligenze commesse nell’ ese- 
guirli sono sovente irreparabili , e possono produrre la ruina di un edi- 
ficio, o cagionare accidenti gravi che trascinano sempre a grandi spese. 

La prima operazione da farsi prima di costruire un edificio, sarà 
dunque di cercar di conoscere la natura del terreno sul quale debbono 
essere stabiliti i fondamenti. 

Così quando si è presso il sito ove si vuol edificare qualche -edi- 
ficio dello stcs.so genere dei già costrutti, fa d'uopo esaminare il modo 
ondo sono stati fondati, lo stato in cui si trovano, per giudicare se con- 
vengano i processi impiegati , e cercar di evitare gl' inconvenienti che 
possono essere risultati da qualche omissione o negligenza, e sfuggire le 
opere superflue. Oltre queste cognizioni bisogna anche assicurarsi se il 
suolo su cui devesi stabilire sia della stessa natura in tutta la sua esten- 
sione, perchè esso muta sovente a pochissima distanza, o per essere 
stato smosso o per altre circostanze. Converrà scandagliare il terreno 
per conoscere gli strati diversi ond'è composto paralellamente alla su- 
perficie del suolo; la densità e lo spessore di essi che variano e li ren- 
dono suscettibili di comprimersi più o meno sotto il peso. 

Gli strati formanti il fondo più solido sono quelli che non sono sn- 
scettibili di compressione; tali sono le roccie, le masse di pietre che non 
sono state scavate per di sotto; quindi la ghiaja, i terreni pietrosi , la 
grossa sabbia mista a terra; il tufo e le terre franche e compatte che 
non sono state smosse. 

I cattivi terreni sono suscettibili di un abbassamento considerevole, 
come le terre leggiere e porose, quelle che sono state scavate; le terre 
paludose, limacciose, torbose, bituminose; i terreni argillosi; le sabbie 
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mobili, e quelle a traverso delle quali l’acqua gorgoglia. È essenzialia- 
simo notare che siccome gli strati buoni e cattivi si trovano ad ogni 
specie di distanza dal suolo, non è già la maggiore profondità delle fon- 
dazioni quella che dà la maggiore solidità. • 

Vitruvio in molti luoghi della sua opera parla delle precauzioni che 
si devono prendere per fondare solidamente gli ediGcj. 

Fra gli altri passi, nel Capo Quinto del Libro 1, parlando delle mura 
e delle torri formanti il recinto della città, trovasi il seguente: 

. . . allora le fondamenta delle mora e delle torri si dovranno fare 
» cosi. Si scavi giù fino al solido, se può trovarsi, e nel sodo (in quanto 
» si creda essere ciò richiesto dalla grandezza dell' opera ) la larghezza 
n sia più ampia che non è quella delle pareti, che si faran sopra terra: 
» dopo di che si riempia il fosso di solidissimi materiali. 

Nel Capo in.° del Libro IIL*' parlando dei templi, aggiunge: 
n Le fondamenta delle predette opere si scavino dal sodo ( se si 
» possa trovare), e giù nel sodo tanto quanto sembrerà richiedere la 
» grandezza dell'opera; e ai faccia di fortissima costruzione tutto il suolo 
n delle medesime. Sopra terra si costruiscano i muricciuoli sotto le co- 
» lonne una metà più grossi di quello che sieno per essere le stesse ; 
K aIBnchè le parti inferiori sieno più ferme delle superiori; i quali mu- 
ri ricciuoli sono detti stereobati, stante che sostengono i pesi. Gli sporti 
» delle basi non escano fuori del sodo. Parimente deesi conservare la 
n stessa grossezza dei muri al di sopra: gl’ intervalli poi devono costruirsi 
n a volta , o di ben calcato terreno , aifincfaè sieno fermi e sicuri. Che 
» se non si trovasse il sodo, e il luogo fosse di fondo aggrumolato o 
» palustre, allora bisogna scavare e votare; poi conficcar pali d' alno, 
n d'olivo, di rovere abbrustolati, e questi, quanto si possono più spessi, 

J)t JundamtnlU muroruM et turrmm (Liib. I. Gap. V,) 

... tuoe turritin numnimquc ^aHaiDcnta lic auot Cicienda, dU fodianlur» li qacat inreturìa ad ao* 
lidam , «t io lolido , qiuntum et omplitudiBe operi* prò rotione -videalur, craaùludioe ampUiorea quam 
parieluB, qoi aapra UrraD Miot Jbluri, et ea irapleaetur qunn •olidutiim Uructora. 

De fundamoìiM icmpforuai (Lib. Ili, Gap. IH.) 

SubriroctÙMìU faBdalioori eomm operaia fodiaotor ai queat iovenirl, ab loitdo , et io aolkhim, <pin> 
lom ex anplitodiiM opcru prò ratienc TÌdebìtur, cxtruaslor, quae ilnictura per totam mIub ijuam 
•otidiaina fiat. 

Supeaque trrrani pariete* extnnntar sub cohtBmis dimidio eraaiiom, quan coluQiiae sant futa* 
roe , vti firariora aiot iuferiora tupertoribai ; qoae itereoboUe appellaatur, oam eodpioot oorra: ipl* 
rtrBOMjoe piajrrtanc ooo proce dant extra •obdaai. 
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X cacciar giù colle macelline, riempiendo di carboni.! ruoli che rìma- 
n iieaser Irà loro, e finalmente con saldissima costruzione riempire le 
n rondamenta. 

» Costruite per tal modo le fondamenta, si collochino i piedestalli 
X a livello, e sopra i piedestalli sì dispongano le colonne a norma di 
X quanto fu insegnato di sopra. 

Nel Capo III del libro V.", parlando dei teatri, 

X Clic se le fondamenta si dovranno stabilire sui monti , la cosa 
X riuscirà facilissima; ma se la necessità costringesse a piantarle o in 
X pianura o in palude, si assodi il terreno, c si facciano le sustruzioiii 
X secondo il modo da noi prescritto nel libro terzo per le fondamenta 
X dei sacri edifizj. 

In fine , al Capo XI del Libro VI.” dove si tratta specialmente delk 
stabilità e dei fondamenti degli edifici, si esprime cosi: 

X Se gli edifizj die si stabiliscono a piè piano avranno le fonda- 
X menta fatte come qiiclle di cui si trattò da noi nei primi' libri parlando 
X dei muri e dei teatri , dureranno senza dubbio per lunghissima anli- 
X chità. Che se vi si formeranno ipogei o concamerazioni, i fondamenti 
X si facciano più grossi che non saranno i muri degli edifizi postivi so- 
X pra; c le loro pareli, i pilastri c le colonne si collochino nel mezzo 
X a perpendicolo delle strutture inferiori, affinchè corrispondano al so- 
X lido; chè se le pareti e le colonne peseranno in pendio, non pò- 
X tranno avere fermezza durevole. Oltre a questo, se fra le soglie a 


Urm iupra pariirlU ad eutadem noduis cr»wKudo tervtoilA ialnTalU Mt«ai ooBC*aer«o<U 
«pt «olìduida ^bturaliotl!bu•, irti <!i»tine«atur. 

Sili tuirm tolidum uou iuvraiptui-, aed Uvem erit confr’ititiui ad imum , aut paluatrr, lune ti 
h>etn fodiatur, rxinaoiatorque, rt pali* ulifneài aut oleaf;in(Ìa, aut robualeb uUuIaiìa configatur, 
aublicarque machinM adiganlur, quam cirbcmmae carhoattbuaqiie raplraotur iotrr««lU paloruiUj <1 
luM Atnictiiria iiolidÌMÌaii* fundaiorata iinpicaiitur ; rxtructi» autrm fuudamrnli*, ad libramrntum «Ij* 
lubatae auut coilocaoda. Supra MytobaUi colutuntc dUpoaroda^, quatmodiooduB aupra acriptum <»t. 

Vt Jìindtimntù thamirontm ( Lib. V, Gap. JU. ) 

Fundameaiorutn aul^ni , ai in moniibua fuerìt. faeilior crii ratio; aed ai aeeeaaitai eoegerit in piano, 
aut palustri loco ca constiiuì, aolidationn, aobstnictionrsque ita cruot facicodac quemadoiodua da 
tuodaUooàbu aedium aacraruiu sa tcrtio libro cat acnpUioi. 

Dt Jirmiuu* in jundamenti* atdìficiùtw^ ( Ltb. VI, Cap. XI. ) 

que plano pede iiulUuuntur, ai fundamrata corona facta fuerìnt, ita uti toprioribaa U> 
brit de more et tbeaUia a Dobia eat expoaitun , ad Tctualatem ca eniot aiot dubitatiooc finoa; aia 
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» seconda dei pilastri c delle ante si soppoiranno le imposte, saran van- 
» taggiose: percliè quando le soglie e le travi sono troppo caricate dalle 
» strutture, cedendo nel mezzo, frangono colla loro dissoluzione la fab- 
n brica; ma quando si sottopongono a foggia di conio le imposte non 
n permettono die le travi collo sforzare offendano le costruzioni. 

X Parimente si dee operare in modo, ehe le arcate sollevino il 
» peso delle pareti colle divisioni dei conj , e che le loro conchiusure 
X corrìspondano al centro. Perchè se al di fuor delle travi o ai capi 
X delle soglie gli archi saranno rinchiusi dai conj , primieramente la 
X materia sollevata non cederh dal peso; poscia se avrà acquistato qual- 
X che difetto di vecchiaja , facilmente vi si rimedierà senza manifattura 
X di puntèlli. Così negli edifizj che si fabbricano a pilastri, le volte dei 
X quali si serrano nelle divisioni de’ conj colle connessioni corrispondenti 
» al centro, devono farsi i pilastri estremi più larghi, alHnchè possano 
X aver forza da resistere ai conj , che spinti dal peso dei muri , pre- 
X mendosi per le connessioni al centro , caccerebbero fuori le imposte. 

X Onde se i pilastri angolari saranno assai larghi ralteoendo i conj da- 
X ranno fermezza all’ opera. 

X Quando si avrà posto attenzione di adoperare in queste cose la 
X massima diligenza, si dovi^ non meno osservare, che tutte le strut- 
X ture vadano a perpendicolo , e che non abbiano in alcuna parte pro- 
X clinazioiii. ' 

X Somma poi deve essere la cura delle sustruzioni; perchè in que- 
X ste la congestione della terra sub! produrre danni infiniti La terra 
X non può infatti essere sempre dello stesso peso che suol essere nel- 
X l'estate; ma nella stagione invernale ricevendo dalle pioggie gran co- 

auUm eoncsmenlioaMque iiutitoootiir, fundatlooM ettniin 6«ri debfnt crawioret, (pam qnac 

in »iiperìoribu* udiiìaU tlnirt«irs« »uol futurae, «orumque parìrtr», ptUe, rulumoae ad prrpendirulam 
iolicrionim oi«Jio collocnitur, uU >oiido rirapoodeanl { nato ai io pendenlibut onera fueriat parìctiiRi 
aul columnaruni , non poteruol babrre perprtuan pnniiateni. Prarterea ìntrr limina aceandum pìlaa 
ti antaa, po»tr*M tnppnaentur, rVant non ailioMf. Limioa eoio et trabei ilniclurù cam ùet onera* 
t«Cs ardk> ipatio pandantei, franguot Ma Ijfti ttrueturaa. Cum autem Aiibiecti fucrint et subcuneati 
poatea, obn paliuotur incidere trabe* , eeque eaa bedrre. llem admioialrandijui c»t> uti levent onua 
parìetuBi roruicatioóea cuatcorum divuionibua, et ad ceotrum reapondeolea earun conctofurae} cum 
enijT) extra trabea^ aut lìmioiim capiU arena cuneia erunt coiàcluai, prìmam non pandabU roaléfies 
levata onere, deinde ai quod e vcluatate viliam cepcrit, line molitiooe fulturvum facilìler mulabìtur. 

Itcoque, quae piUtini agantur aeditìcia, et cuneorum diviaionibut eoagmenlìa ad centram reaponden* 
lìbua, fomieea coocluduntur, extretnae pìtac io bii laliorea ipatio aunt facìuodatr, «ti riret eae habeo* 
tea reaiat<^re poasiot, eum cunei ab ooeribu» parielufa preaii per coa^menU ad ccntnim k pctinentri 
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» pia d' acqua , crescendo di peso e di volume disrompe e scompone 
n le connessioui del fabbricato. Onde per rimediare a questo difetto si 
n dorrà prima fare in guisa, cbe giusta il volume della congestione sia 
it determinata la grossezza della struttura: secondariamente insieme con 
n le fronti sì costruiscano le anterìdi ossìa le erisme e queste sieno in 
» tanta distanza fra loro quanta dev' essere 1* altezza della sustruzione 
X ed abbiano la grossezza della medesima sustruzione. Procedano esse 
n dalla parte inferiore per cui fta stabilita la grossezza della sustruzione, 
m poi si ristringano gradatamente finché alla sommità abbiano tanto di 
» prominenza , quanto è la grossezza dell' opera. 

» Inoltre al di dentro verso il terreno si costruiscano 'unitamente 
» al muro certi denti a forma di sega , e ciascheduno di questi denti 
X si discosti tanto dal moro, quanta dev'essere l'altezza della sustru- 
» zione. La struttura dei denti sta della stessa grossezza di quella del 

X muro. Parìmentè negli angoli estremi, quando risaremo scostati dal- 

X l'angolo interno per tanto spazio, qoant'è l'altezza della sustruzione, 

X si farà un segno d'ambe le parti; da questi segni si collocherà una 

X struttura diagonale , e dalla metà di quella un' altra congiunta con 

X r angolo del muro. Così i denti e le strutture diagonali impediranno 
X che tutta la forza della congestione prema sol muro, ma rattenendola 
X ne dissiperanno l' impeto. 

» Or io esposi il modo di costruire le opere senza difetti , e le 
n cautele che si devono avere nel cominciarle , perchè delle tegole , 

X delle travi, delle tavole non fa d'uopO di tanta cura, come di queste 

•ctrudcnnl ìoeurabu. IUqa« n «afulam pUae craat ipàtiMii in«^HiMlÌDibia, eoatinendo euD«M6r« 
Biiuteni.operibiu prAinUbool. 

Oim io bU r«bui animadvrrtum uUca dilig^tia io bit »dbib«atttr, D<MkiBÌQiH ctiam ob^ 

tcrvanduB eat, oti oittae» «tnicturae perpeodioalo rc*pondraata iie<|ue babraot in ulU pifie prò- 

clÌDatiOCIM. 

Haiina aulca «aie debel cura lebitnietioiniia, qaoi ia bii ìaftnka TÌlia lolet facere teirae eoo» 
gealio; «a «niin noo polcal «««« lempcr uno poud«r«j <|iio lolet «we per aeiUInnj ird bibernii 
tenporibua recipiendoex ioibribiu aqooe Bulblodinetu creiceM et' pendere et aiapUladiee diirtrai* 
pii et extrudil «Inicluranta irplionea. 

luque ut buie vitio nedeatur, li crH facàuBden , uti prìnun pr* ampUtudioe eoofettiooii cra«» 
atodo atruebirac coMliluatur, deiodc lu froatibai anirridea «ire erinuae ibit iiea «tramtar, eaeque 
inler ic dùteot taoto ipatù>, quanta illitudo labatniclioiiii e«t fuluria emiiludÌDe eadea qua iub> 
atntclio. 

Procurrast aatm ab imo perquaiu era«itiido coiwtitota fueHi lobitfDctiooii, delade oocrtrahaa> 
tur fradalim UOj oti'WMnmam babeant proaohirBtian « quasU operi» e»t craaiitudo. 

Practeira iotrorma ootttra terreoiui ntl dotici eon|ttncti oiiiro icmtini itniaotur, oU liogtill 
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n altre cose, le quali se sono difettose facilmente si mutano. Cosi iio 
n pur esposto in qual maniera si possano ridurre a fermezza quelle cose 
» stesse che non si credono solide. Il servirsi poi di tutti i generi di 
n materiali non è in potere deirarchitetto; perchè non in tutti i luoghi 
» nascono tutte le sorta di cose, come nel prossimo volume si è detto. 
rt Inoltre sta ncU’arbitno del padrone T edificare o con mattoni, o con 
» cemento, o con sasso quadrato. 

n Poiché le aggiudicazioni di tutte le opere sono tripartitamente 
ft considerate; cioè per la finezza fabbrile, per la magnificenza e per 
n la disposizione; quando si vedrà un* opera magnificentemente com- 
n pila , da ogni potestà si loderanno le spese : quando finamente , si 
t* approverà V esattezza dell’ olììcinatore; quando poi avrà il pregio della 
n venustà delle proporzioni e delle simmetrie , allora sarà la gloria deU 
» r architetto. 

n Tutte queste cose poi si conducono bene quando V architetto 
n non isdegna di ascoltare i consigli degli artisti cd ancor degl* idioti. 
n Perchè non solamente gli architetti, ma tutti gli uomini possono giu- 
j» dicar ciò ch*è buono; se non che fra gli architetti e gl’ idioti v'ha que* 
» sla difierenza, che l’idiota se non vede fatto non può sapere quel che 
n sarà per essere; l’ architetto poi, tosto che ne ha in sè concepita 
j» ridea, prima di cominciare ha pur definito quale sia per esserne la 
n venustà, l’uso, il decoro. Fin qui piu chiaramente che potei ho indi* 
f* cale le cose da me reputate utili agli edifizj privali cd il modo di 
n farli: nel seguente volume tratterò delle loro puliture, affinchè sieuo 
n eleganti j c per molla auticliilà durino senza guastarsi. 

«IcoU» al» mura laatum dUtent, qtuola altitudo futura rrlt sub»truclioaÌt: rrasuludioM autem ba* 
bcant dcDliiim »(ructurae nti muri. lt«m in catremu aogutU curi remaum fiicrit ab ÌDtrriore aogulo. 
f|>aUD alltluJÌQis kubilfuctìonUi in utramque paitera •l'^rtur^ et ab hi« aigois dugonioa itruclura 
collccctur; et ab ea media altera coofuncU curo angulo tnun. 

Ita dente» et diagoaiae ttructurae non patientur, tota ri premere murum, ted duaipabuot reti* 
Bendo imprtum conge»ti»aia. 

Qiiemadmodum <i|>era sine vUiU eporleat constitni, et utì careatur Ineipìentibua expomi; aam'- 
que de tegulii, aut ligiùs, aut atscrìbiu immulandù nmi eadem e»t cura» quemadmodum de bis; qood 
ca quamvù tini vitiosa, faciliter rautanlur. It.xquc nee solida qvidem pulanlur eMC, quibut ratiool- 
bos haec poterunt esse Orma, et qurmadmodum iosUtuantur, expotui. 

Qtùbus autrm copiarum generibu» oporteat ali, non est arebìteetì poteatas; ideo quod non io 
omnibus loeU omnia genera copiamm naKuntur, uti in proximo volumine est expoaitani. 

Practerea in domini est potestale, uirura Uteritio, an eenentitìo, an suo quadrato rclit aediQeare. 

Itaque omnium openun probalionci tripartito cootidrrantur. Ideai (abriU aubtilitate, magnìG* 
cenila et diapoaiUooe. 

TONO tv Q 
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I passi di VìItutìo or ora citati, e specialmente qnest’ ultimo Capo, 
contengono ciò che vi ha di piu essenziale da dire sulle precauzioni da 
prendere per dare agli cdificj una conveniente soliditii; perciò ne ho ri- 
portata per intero la traduzione. Sembra che a questa sorgente abbiano 
attinto gli autori che dopo lui hanno scritto sull’ arte di edìGcare; tali 
sono Leon Battista Alberti, Scamozzi, Filiberto Delorme, i quali in se- 
guito sono stati copiati da inGniti altri. 

La Ggura 4 rappresenta la pianta d' una parte di muro di terra- 
pieno antico della villa Adriana presso Tivoli; esso sostiene una grande 
spianata che era circondata di portici, e conosciuta sotto il nome 
di Pec'de. Contro questo muro , la cui più grande elevazione ò di So 
piedi , sono caricati gli alloggi che servivano per la guardia pretoriana : 
la parte superiore di questi alloggiamenti formava il pavimento dei 
portici superiori; questo muro è incavato da vani semicircolari BB, 
di i4 a i5 piedi di diametro, voltati in nicchie con doppio muro in- 
nanzi, e da altri vuoti C C, onde isolare quello che forma il fondo di 
queste camere per guarentirle dall' umidità. Questi alloggi chiamati le 
cento camere, a cagione del loro numero , formano due piani a volta 
r uno sopra 1’ altro; le stanze E E, hanno i8 piedi e i/à per ciasche- 
duna di lunghezza, sopra i4 piedi e i/a di larghezza; sono esse sepa- 
rate da muri pieni formanti speroni al muro di terrapieno; esse non 
hanno che una porta sulla facciata e sono voltate a botte da uno spe- 
rone all’ altro; ciascuna corrisponde ad uno dei vuoti praUcati nello 
spessore del muro di terrapieno. Questi due ranghi di camere voltate 
formavano quattro piani col mezzo di tavolali iutermedj sostenuti da 
modiglioni di pietra che esistono ancora. 


Cum ma^fieceter o(vu» prrfcclani upicMar ■ donùm polecUte , impAOMC UtuUbutitur : euiQ 
nbUliter» olQemalon* probabilurnacUo: cum v^o veouiUtea propofiiotiibg» et •ymaielHia babucrìt 
■HCtoriUtem , toae fueht gloria architecU. 

Haee autem recto coaatituanlur, cum b et a fabriia et ab idiolia palìatur acctpere te conaìlia. 
Kanqoe ocobcs bomÌDea « aoc aolam archhecti , quod e»t bonara poicunt probare , «ed ìster idiota» 
et eoa boo eit discrìiseDs <piod idiota ubi ractom vidcrìt, noo potei» leire quod futurum ait; ar> 
chitectoa autem limul aoimo coosUtucrita aotequara iocepcrityCtTCnuiUle etu*u et decoro quale lìt 
fiitiinim, babet defìnitum. 

Qsaa rea prÌTati» aedifieib utile» putavis et quemadmoduni «nt faciundae, qoam apertiaaimae 
potili peracrìpai. De expolitiouiboa autem eorom, ut aiot elegaatea^ et aioe vitii» ad Tctaatatca, ia 
acqucfttà fobuDìae expooan» 


Digitized by Google 



TEORIA DELLE COSTRUZIONI 


G3 


CAPO PRIMO 


DELLE FOHDIZIOICI IR CATTIVO TEEKIRO 


ARTICOLO I. 

fPEElERZI SULLA EOEEA DELL* CETO DEI CORTI RCLATIVAIIERTE 
AL GONSOLIDAUEKTO DEI TERRENI COUFRESSIBUI. 


IN^oi Abbiamo dello net Libro I, Tomo II, parlando delle coslruzioui 
in pietre di taglio, ch’esse potevano essere considerate come un sistema 
di corpi pesanti che si sostengono reciprocamente in uno stato di quiete 
al di sopra dell' equilibrio. Lo stesso dicasi di qualunque specie di mu- 
razione; tutto ciò che tende a diminuire la loro stabilità, le rende meno 
solide 0 può cagionarne la mina. 

In tutte le specie d’ediSci vi sono due cause che tendono a distrug- 
gerli, l'una è Tabbassamento e l’altra la spinta; e tutte e due sono il 
risultato del peso. Nel primo caso, i corpi agiscono verticalmente con 
tutta r energia del loro peso, per aggravare, comprìmere, e talvolta 
schiacciare quelle che le sostengono. 

Nel secondo caso, il peso non potendo agire liberamente secondo 
la direzione che ad esso è naturale , tende a schiacciare gli ostacoli che 
gl’ impediscono di seguirla. 

L’abbassamento è l’ effetto che risulta dall’ azione verticale del peso 
su materie suscettibili di compressione, come la maggior parte dei ter- 
reni, la malta, il gesso ed altre materie che servono a riunire le pietre 
nelle opere muratorie. 

Lo sforzo del peso che cagiona l’ abbassamento, agisce in ragione 
inversa dell’ estensione delle superficie; cosi lo sforzo d’un peso di laoo 
chilogrammi sopra una superficie quadrata, il cui lato fosse d’un metro, 
è quadruplo di quello che questo stesso peso eserciterebbe sopra una 
superficie pure quadrata, ma il coi lato fosse di due metri: d’onde ri- 
sulta che per le superficie s imili questo sforzo è in ragione inversa del 
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quadralo de' loro lati omologhi , in guisa che se queste superQcie fos> 
sero circolari lo sforzo eh’ esse sosterrebbero sarebbe in ragione inversa 
del quadralo dei loro raggi o dei loro diametri. 

Rapporto aU abbassamcnlo che può risultare dalle dilTcrcnti specie 
di terreni o dei suoli sui quali devono essere stabiliti i fondamenti de- 
gli edifici , esso dipende dal loro grado di compressibilità; perche suoli 
non suscettibili dì compressione , come quelli formati dalle rocce o 
tlallc masse di cava , non provcrcld>cro nessun abbassamento. 

• Ne* suoli compressibili, è meno pericoloso T abbassamento che la 
ineguaglianza , perchò questa produce rotture e disunioni che possono 
cagionare la mina d' un edificio. Per evitare questo inconveniente , fa 
d’uopo che la superficie dei fondamenti dei muri o dei punii d’appog- 
gio aumenti in ragione del loro carico. La maggior parte degli accidenti 
die avvengono ai grandi edifici , c ai fabbricati comuni , pmccdono da 
ciò clic i fondamenti dei punti d’appoggio portano spesso carichi doppi 
o tripli di quelli delle parti circostanti, occupando talvolta delle superficie 
minori, il che li rende suscettibili d’un abbassamento piò considerabile. 

Siccome V abbassamento dei terreni non è clic 1’ eflfetto dell' avvi- 
cinamento delle parti di essi per lo sforzo del carico , si può preve- 
nirlo battendoli con un mazzapichio , o un ptrzzo di legno ferralo infe- 
riormente del peso di circa loo libbre, sollevato da due uomini come 
lio veduto praticato con buon successo da un abile costruttore, die pre- 
feriva questo mezzo alle piatteforme ed alle palafitte nei terreni la cui 
fermezza era dubbiosa. 

Per farsi un'idea di questa operazione, fa d'uopo sapere che il 
carico d' un muro divisorio di 6o piedi di altezza e di i3 pollici di 
spessore, non è che circa 8 mila libbre ogni piede superficiale > e che 
non arriva a io mila libbre con quello del tetto e de’solaj; ma sic- 
come lo spessore delle fondazioni è sempre un piede di più, questo ca- 
rico si riduce per il suolo delle fondazioni a circa 6 mila libbre ogni piede 
superficiale: questo è rdfetto ebe presso a poco può produrre il pezzo 
di legno di cui abbiamo parlalo poc' anzi. Il numero delle battute deve 
essere in ragione della resistenza del terreno; è utile che l’ ultima si 
faccia sopra il primo rango di pietre greggic o di libages posato sul 
suolo anticipatamente battuto o livellato. 

Questa idea di battere il terreno per consolidarlo, e la necessità di 
conoscere, in più altre circostanze , la forza dell’ urlo d' un corpo che 
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cade da diflerenti altezze, mi hanno impegnato a ripetere le sperienzr 
che aveva di già tentato più volte senza aver potuto dedurre risultati 
ani quali si possa calcolare, perciocché la reazione prodotta dall' orto 
non permette di afTcrrarc il giusto valore di uno sforzo che non ha per 
così dire veruna durata. 

Dopo aver riconosciuta da un’infinità di tentativi l' ìnauilfìcicnza di 
questi mezzi e di molti altri impiegali da diversi autori, come i piatti 
di bilancia e le leve , ho pensato che il dinamometro immaginato da 
Regnìer, custode del deposito ed arcliìvj dell’artiglieria a Parigi, po- 
teva dare risultati più certi per la ragione che lo sforzo si fa sentire 
più immediatamente su questo istromento , e che la subita impressione 
che prova è indicata nel medesimo istante da un ago che resta fisso al 
punto di divisione che indica lo sforzo ; questo istromento è rappresen- 
tata dalla figura 4 bis, tavola CLXXVl. 

Gli esperimenti sono stali fatti in due modi , e hanno dato presso 
a poco i medesimi risultati. 

Per il primo, si applicava un piatto di bilancia al dinamometro a 
una distanza un poco più grande che l’altezza da cui doveva cadere il 
corpo. Sospcndovasi nel medesimo punto il corpo che doveva cadere con 
una funicella sottilissima, ad un altezza determinata al di sopra del piatto 
di bilancia, si bruciava da poi questa funicella affine di non produrre al- 
cun movimento atto a turbare la direzione verticale che doveva seguire 
il corpo per cadere sul piatto. 

Nella seconda maniera si è soppresso il piatto, attaccando il corpo 
ad una funicella un poco più lunga che non l’ altezza da cui doveva 
cadere | si rilevava poi il corpo , che si teneva sospeso ad una funicella 
molto più sottile, in guisa che la differenza delle lunghezze di queste 
due funicelle esprìmesse 1’ altezza della caduta ; si abbruciò la piccìola 
funicella ; e il corpo ritenuto alla fine della sua caduta dalla grande, 
comunicava al dinamometro, cui era attaccato la stessa impressione che 
sul piattello di bilancia. Nella prima maniera, sì sottraeva dalla espres- 
sione dell’ urto indicato dall’ago, il peso del piattello di bilancia: nella 
seconda sì prendeva 1’ espressione intiera. 

Le sperìenze fatte ad altezze inferiori di i5 piedi con la prima maniera, 
hanno dato risultati più forti che colla seconda; ma, per le più grandi 
altezze le due maniere hanno dato presso a poco i medesimi risultati. 

Queste esperienze sono stale latte con palle di ferro dì tre grossezze dif- 
ferenti. La prima pesava g libbre c i/a ovvero 4 chilogrammi e C5o grammi. 
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La seconda pesava 6 libbre ovvero tre chilogrammi e 6o grammL 

La terza, 3 libbre 3/2( ovvero un chilogrammo e 84<> grammL 

Io ho fatto dapprima molte esperienze preliminari alfine di perve- 
nire a conoscere il mezzo più convenevole di iàr uso del dinamome- 
tro. Questi primi tentativi m’ hanno fatto conoscere che è difficile va- 
lutare gli urti che risultano dalle cadute più alte d' un mezzo metro. 
Soltanto dopo esperienze fatte di metro in metro, ho potuto ottenere 
risultati abbastanza giusti da poter essere paragonati alla teoria. 

Dopo aver fatto un grandissimo numero d'esperienze, da i metro 
d’altezza fino a ao, che hanno dato risultati che si approssimano più 

0 meno alla legge indicata dalla teoria, ho preso, per formare le ta- 
vole seguenti, il minor risultato delle esperienze fatte a 5 metri d’ al- 
tezza, essendo quelle che differivano meno fra loro. Ho notato con aste- 
rischi i risultati di questi calcoli che si accordano con l’esperienza. 

Calcolando queste tavole, ho trovato che quando gli urti stanno al 
peso del corpo che gli produce come la serie dei numeri i, 3, 3, 4 ecc., 

1 quadrali di questi numeri che devono esprimere secondo la teoria le 
altezze delle loro cadute, potrebbero essere indicati da una scala di 
parti eguali , la cui uniti è molto prossimamente una linea o due nailli- 
metri i/4> >n guisa che dieci volte il peso dovrebbe corrispondere a 
cento linee di altezza, venti volte a 4n<>) e 3o volte a goo linee o 6 piedi 
e 3 pollici. Nondimeno siccome la resistenza dell’ aria diminuisce lo sforzo 
in ragioue delle altezze delle cadute , ho cercato conoscere con nnove 
esperienze quanto si dovrebbe accrescere l’altezza della caduta per ot- 
tenere urti che seguono esattamente la progressione dei numeri pren- 
dendo il peso per unità. Ilo trovato per trenta volte il peso che l'altezza 
doveva essere i588 linee (ii piedi e 4 linee) invece di i444 linee 
( IO piedi e 4 linee) dati dalla teoria, facendo astrazione dalla resistenza 
dell’ aria, cioè un piede di più , e per ottanta volte la differenza era 
di 5 piedi circa. 

Malgrado il gran numero d’esperienze e di calcoli da me fatti per 
giuguere ai risultati contenuti da queste tavole, non gli do che come 
saggio, cui nuovi sperimenti di scienziati di un ordine superiore po- 
tranno perfezionare. Mi sono determinato a pubblicarli perché li credo 
sulficenli all’uso comune , perchè non conosco veruna tavola di questo 
genere , e perchè possono essere di un utile grandissimo nell’ arte di 
edificare. 


J -r' 
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favola prima; che indica le diverse altezze dalle quali un corpo deve 
cadere perchì la jorza dell urto formi una progressione aritmeticA 
la età differttvza sia eguale al peso di questo corpo. 


^ colonne A inilioano la progreuione naturalo dei numeri che danno la furta' 
ddi'urto, moltiplicando U peso del corpo per ciascuno de'&uoi termini. 
dt colonne B indicano i quadrati dei numeri delle colonne precedenti, i quali esprì> 
mono fecondo U teoria, spazj percorsi, prendendo per unità il ralore della 
linea ridotta in mitUmelrì, o eguale a o",ooaa55U3io. 
aC colonne C ìndicaiio gli spaz] troTOti coll' esperienza perché la forra dell’ urto 
aumenti nella ragione dei numeri indicati dalle colonne A. 
se colonne D esprìmono la forza dell’urto per una palla di ferro pesante 4^7o gimmoii. 
<e colonne E esprìmono la forza dell’urto per una palla di ferro pesante 3o6o grammi. 
jc colonne F esprimono quella per una polla della stessa materìa pesante iHÌo grammi 
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|Tarola Seconda, che indica le dt^rse altezze dalle quali un corpo deve^ 
cadere acciò la Jorta delC urto /ormi ima progressione aritmetica /<i| 
cui dijferenza sia eguale al peso di questo corpo. 


|pn qtietta taroU le colonne , marcate A , indicano la progressione naturale dei nu- 
meri die daono la forza dell' urto, moltiplicando il peso del corpo per càaacunoj 
de' suoi teruiini. 

|Le colonne B indicano i <piadrati dei numeri della colonna procedente ebe espri-| 
mono gli rpazj percorsi , prendendo una linea per ralore dell’ unità. 

|p.c colonne C esprìmono pure in lince gli spazj indicati dall'esperienza acciò la forsaj 
anmenti secondo la progressione dei numert naturali. 

Le colonne D indicano gli stessi spazj espressi in piedi, poDici e 

Le colonne E indicano la forza dell'urto per una palla di ferro pesante libbre 9 1 ^ 2 . 

Le colonne F indicano la forza dell'urto per una palla di ferro pesante libbre 6 tj^ 

Le colonne G indicano quella per una palla della stessa materia pesante libbre 5 
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jTcrza Tarola, che iruUca il numero delle voUe 
che il peso de\^ estere ripetuto per esprimere la^ 
forza delt urto di terzo in terzo di nìciro o di 
piede metrico in piede metrico. 
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Quarta TaTola, che indica il nu-| 

mero dellevoUecheilpesotiev'es- 
sereripetuto pcresprinierelafor^^ 
za deir urto piede di Paridi. 


La terza tavola i divisa ia due parti: la prima esprime gli urti dei 
corpi cadenti di terao di metro in terso di metro, che ho pure indicali 
per piedi metrici. 

La quarta esprime gli stessi urti in piedi di Parigi. Per far uso di 
queste tavole fa d' uopo moltiplicare il peso del corpo per l’espressione 
dell' urto, la quale trovasi dirimpetto all’ altezza da cui cade. 
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Esempio Primo. 

Se si vaol conoscere la forza dell' arto d'nn corpo pesante 4 ° chi- 
logrammi cadente da tre metri d'altezza , si moltiplicherà 4° pcr 
che indica nella terza tavola il numero delle volte che il peso deve es- 
sere ripetuto per esprimere questo eHetto; l’ operazione dark iZqo chi- 
logrammi e 8 eclogrammù 


Esempio Secondo. 

Del pari se si vuol conoscere la forza dell' urto d'un grave di i ao 
libbre cadente da i a piedi di altezza , si moltiplicheik i ao per 39 , 63 , 
presi nella quarta tavola, e si troverà per l' espressione di questa forza 
4755 libbre ^ 

Esempio Terzo. 

Per conoscere la forza di percussione d' un battipalo comune, pe- 
sante 760 libbre, cadendo da 5 piedi di altezza , ai cercherà nella quarta 
tavola la forza che corrisponde ad una caduta di 5 piedi, che si troverà 
espressa da 36,59 ■ molhplicando il peso del battipalo per questa quan- 
tità lài si avrà 19193, per la forza di percussione cbe si cerca. 

Esempio Quarto. 

Si vuol conoscere 1 * abbassamento che potrà produrre sopra un 
terreno comune un pilone di 4 piedi di superficie di base, il di cui ca- 
rico, comprendendovi il suo peso, & di 60 mila libbre. 

Supponendo questo pilone senza imbasameuto , cioè che la sua 
superficie nella fondazione sia la medesima die quella della sua base 
alla superficie del terreno, è evidente che ciascun piede superficiale so- 
sterrà i 3 mila libbre. 

Per produrre questo effetto, si potrà prendere una campanella or- 
dinaria, il di cui battipalo peserà 760 libbre; poi, dopo aver diviso i 5 
mila per 760, si cercherà nella seconda tavola a quale altezza corrisponde 
il quoziente 30, e si troverà 3 piedi 6 linee », cioè che per produrre 
uno sforzo eguale a quello cbe cagionerà sul terreno il pilone con la 
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tua carica, biiognerìk far cadere il battipalo da questa altem. La misura 
del rompimento che a?rà prodotto sarà quella dell' abbassamento che 
cagionerà la carica di questo pilone. 

Fa d' uopo notare che se si fa cadere il battipalo dalla stessa al- 
tezza una seconda volta sulla stessa parte, il rompimento, a contare 
da quello prodotto dal primo urto, sarà molto meno considerevole; che 
alla terza volta sarà ancora minore, e che andrà sempre diminuendo, 
in guisa che dopo un certo numero di colpi, il rompimento ne sarà 
pressoché pià sensibile. D’onde nasce die si può assodare un suolo bat- 
tendo con un battipalo, in modo che non produca quasi nessun abbassa- 
mento sotto una carica determinata. 

JUra osservatone. 

Noi abbiamo fatto vedere, nell'esempio precedente, che lo sforzo 
d'un pilone di quattro piedi di superficie di base, senza ^mbasamento, 
caricato di 6o mila libbre, sarebbe di i 5 mila per ogni piede superficiale; 
ma te si pone questo pilone sopra un filare di pietre che forma tutto 
all' intorno un imbasamento di 6 pollici, egli è chiaro che la superficie 
die posa sopra il terreno sarà di g piedi, in vece di 4> >1 die ridurrà 
lo sforzo della pressione a 6666 a /3 io vece di i 5 mila, cioè a 

meno della metà; e siccome l'abbassamento è in ragione della pressione, 
esso sarà della metà minore. 

Se in vece d' un solo imbasamento te ne forma due ciascuno di 
6 pollici, la superficie portata sopra il terreno sarà di i6 piedi, e la pres- 
sione 5 ^^ = 3760, figura 5 , Tavola CLXXVI: cosi si potrà diminuire 
la pressione d'un ponto d'appoggio, aumentando la superficie della sua 
base che posa sul terreno. Questo mezzo è utilissimo per agguagliare la 
carica , ed impedire l' ineguaglianza dell' abbassamento , che è essenzia- 
lissimo d' evitare, perchè , siccome abbiamo di già notato, questa disu- 
guaglianza produce qualvolta disunioni e rotture pericolose che possono 
cagionare la rovina degli edifici. 

Un muro continuo, come un muro di mezzo, produce sovente 
nna minore pressione sul terreno d' un punto d’appoggio isolato, ohe, 
oltre il suo peso, riceve la carica delle parti circondanti; ma siccopis 
si può sempre ad un dipresso calcolare il peso delle parti d' un edi- 
ficio, ne risulta che si può così proporzionare 1’ abbassamento della 


7<5 


TRATTATO DELL’ARTE DI EDIFICARE 


loro fondazione, di modo che la prezsione aari da per tatto uniforme. 
Al difetto contrario fa d’uopo attribuire gli iuconvenianti che accadono 
alle costruzioni nuorameute compiute. 


ARTICOLO II. 

FONDAZIOBB SOPRA TERSE LEGGIERE S POROSE. 

j^tLORQUASDO si ò obbligato di stabilire fondamenti sopra terre leggiere 
oppure porose, c che furono mosse, fa d'uopo precedentemente batterle 
sino a riliuto del battipalo o d'altra macchina, il di cui urto sia propor- 
zionato alla carica delle costruzioni che si devono stabilire superiormente. 
Sopra questo suolo ben battuto si costruiranno i fondamenti come ab- 
biamo indicato qui sopra pei fondi buoni. 

Il mezzo di battere il suolo è sovente preferibile e meno dispen- 
dioso del palafittarlo, perchè dal ristringimento che produce quest' ul- 
timo mezzo, nasce un attrito tanto considerabile, che s’oppone all’ im- 
basamento dei piloni, di modo che essi non cedano più all’urto del batti- 
j>alo, quantunque nonsieno pervenuti al buon suolo. Questo ristringimento 
solleva, per cosi dire, la grossezza della terra nella quale si piantano i pali, 
spingendo centra le terre vicine; ma queste terre cedendo poi alla fin 
fine, il letto sollevato si abbassa sotto lo sforzo continuo della carica, e 
produce abbassamenti straordinarii, soprattutto allorché si sono prese 
tutte le precauzioni necessarie per fare questa palafitta secondo 1' uso 
adottato. Al contrario, fa d’ uopo osservare che la battitura d’un terreno 
compressibile e della munizione dei fondamenti stabibti sopra, effettua 
dapprima l'abbassamento di cui essi sono suscettibili, e gli rende abba- 
stanza fermi per resistere alla carica che debbono sostenere, senza ti- 
more di reazione. 
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ARTICOLO III. 


FOMDAZIO!ll SOPHA SAIBIt MOBILI, OPFORt rEIIITBATl DALl’aCQVA. 


Ije sabbie mobili e quelle penetrate dalFacqua, a tr.'ivcrso delle quali 
essa ribolle, hanno bisogno d'essere contenute e diseccale. 

Si può, per questa operazione, far uso di palafitte c di palanche, 
purcliè possano penetrare tanto nello strato del terreno al di sopra, da 
resistere agli elTcUi della mobiliti della sabbia e facilitare i’esaurimento 
dell* acqua, se non è penetrala. 

Il miglior mezzo di stabilire fondamenti solidi su questa specie di 
suolo, è di stendere sopra tutta la superfìcie del recinto formato dui 
pali 0 dalle palanche, un forte strato di smalto o di murazione in pie> 
trame a bagno di malta , come indicheremo più avanti. 

Su questo strato ben battuto, livellato ed appianato, si poserà ad 
un piede o due in dietro un filare di pietre forti piccole a bagno di 
malta, e battuto per servire di base ai fondamenti dei muri o punti 
d'appoggio. Questa è la maniera che gli antichi Romani lianno sempre 
seguito per fondare i loro edifìci, e specialmente quando il terreno non 
sembrava avere buslante fermezza. 

Questo mezzo di formare il recinto d’ una doppia fila di pali riu* 
niti da due palanche , il cui intervallo è riempito di ghiaja o di terra 
franca, convierBe egualmente alle terre paludose c allo fondazioni nel- 
l'acqua. Por fare questa specie di recìnto, a cui si dà il nomo di tura\ 
si praticano nei pali, piantati a pochissima distanza gli uni dagli alili , 
alcune incavature nelle quali si fanno entrare palanche o tavoloni in 
legno di quercia tagliali in punta al basso. La larghezza iiUcrua di que- 
st.'! specie d’incassamento può essere da i sino a 4 tncLri, iu ragione 
della sua grandezza e della forza dell'acqua. 

Si formano pure le lui'e fra due file di pulafìlte, allontanale di 
circa un metro le une dalle altre: davanti a queste palafìlte si appli- 
cano delle specie di ascialloni o traverse doppie fra le quali sì fanno 
entrare le palanche per mantenerle nella direzione che debbono se- 
guire. Questa disposizione è espressa dalle figure 9010 Tavola CLXW'^J 

TOMO IV 1 1 
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Acciò le palunclie si congiungano meglio, invece di fare le giunture rette, 
si faranno angolari, in guisa die le une formino angoli saglienti, e le 
altre angoli rientranti i lo sporto o il rientramento dell’angolo di mezzo 
può essere del terzo dello spessore del tavolone o palanca. Dettaglio A. 

Allorcbè una tura è ben fatta, riesce impenetrabile alTacqoa, di modo 
clic si può vuotare lo spazio che essa richiude, anche nel mezzo di 
un fiume , senza temere che T acqua fìllK attraverso , e stabilire sopra 
il fondo solidi fondamenti per le pile del ponte, le coscie ed altre opere 
nell’acqua, ovvero nei terreni che ne sono penetrati, come le paludi, 
con pari facilitò come sui terreni secchi. 

Quando non è impossibile far delle ture, questo mezzo di fondare 
a suolo scoperto è molto più sicuro dei cassoni immaginati per farne 
a meno. 

Tardif, ingegnere di ponti e strade, ha pubblicato nell’anno 
un nuovo metodo di formar le ture da incassare, da cui si può trarre 
vantaggioso partito per stabilire nei terreni sabbiosi, nelle paludi, nei 
fiumi ed anche nel mare, in vicinanza alle coste, solidi fondamenti. 
Questo mezzo consiste in una costruzione di legno, di coi la figura ii. 
Tavola CLXXVI, esprime il profilo. Forma questa un recinto concavo, 
composto all’esterno di pali commessi insieme in un suolo o pezzo di 
legno orizzontale, tagliato ad unghiatura, armato al di sotto d’una guar- 
nitura di ferro a braccia per unirlo a questo pezzo. L'unghiatura è pro- 
lungala all’ interno da picciole traverse commesse in un altro pezzo di 
legno orizzontale più alto dì circa 3 piedi; in quest’ ultimo sono com- 
messi altri pali allontanati di due piedi i/a dai primi. Questa unione 
di doppi pali trattenuti da ascialloni e traverse a dilTcrenti altezze, pro- 
duce una specie- di chiuse somiglianti a quella rappresentata dalla fi- 
gura II. 

Queste chiuse sì collocano a 6 piedi circa di distanza le une dalle 
altre per formare l’incassamento, il cui piano è determinato dalle correnti 
al basso. Si ricoprono le file di pali interni e esterni con forti tavole 
ovvero tavoloni, posti in traverso, e fermali su ciascun palo; il che forma 
un recinto scavato che si riempie di munizione. 

Questa specie d’ incassamento offre il vantaggio di potersi combi- 
nare sul posto e dì formar delle ture, senza aver bisogno di battere nù 
pali nè palanche; operazione ordinariamente lunghissima, difficile e di- 
spendiosa, soprattutto quando si tratta di fondare nell’ acqua. 
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Per fondare nella sabbia mobile o in un terreno fangoso, ai co- 
mincia a montare il legname dell' incassamento; e dopo aver guarnito di 
tavole la parte inferiore B che forma l’ugnatura, e averla empiuta di 
muraxione, si scava tutto intorno all' interno il più uniformemente che 
sia possibile. A misura che si pianta l’incassamento, ai continua a gucr- 
nire di tavole e di muraùone la parte formante il recinto, sinché si sia 
pervenuto al fondo solido. Dopo aver terminato di vuotare lo spazio 
che rinchiude il recinto delle sabbie e delle terre cattive, e fatti gli 
aggottamenti necessarii, si stabilisce sul suolo ben livellato e battuto, se 
é possibile , la raurazione dei fondamenti. 

Se il terreno non può battersi, e se non ha la fermezza necessaria 
si stenderà sopra il fondo un letto di smalto o di munizione di pietrame 
fatto con calcina nuovamente spenta. Avendo poi drizzato e livellato 
questo letto, vi si porrà sopra un filare di grosso pietrame posto a bagno 
di malta e ben battuto. Questo mezzo é preferibile alle piattaforme e ar- 
mature di legname perché ha il doppio vantaggio di consolidare il ter- 
reno adattandosi esattamente sulla sua superScie, che diviene più ferma 
tanto per l’efTetto della battitura quanto per l’umido della malta di cui 
si penetra. Il tempo non può che aumentare la solidità di quest’opera, 
mentre distrugge le piattaforme di legname; poiché non accade di questi 
legni come dei pali di cui la parte inGssa nel terreno é bene spesso 
conservata, mentre le teste e le correnti soprapposte sono distrutte. 

Per le fondazioni nell’acqua, come quelle delle pile di ponte, basta 
piantare alcuni pali a tre o quattro metri di distanza gli uni dagli altri, 
che serviranno a dirigere l’incassamento ed a sostenerlo, mentre si riempie 
di mutazione la parte scavata che forma il ricinto , per farla discendere 
di mano in mano sinché abbia toccato il fondo. Allora si faiA uso della 
cucchiaia tutt’ all’ ingiro dell’ interno per fare entrare la puntazza nella 
sabbia o nel terreno del fondo, afSne di poter cavar l’acqua del mezzo. 

La parte dell’ incassamento al di sopra del fondo del fiume può es- 
sere di creta anziché di murazione, per meglio opporsi al filtramenlo 
dell’acqua, perché questa parte che serve soltanto di tura, si leva quando 
la costruzione della pila è innalzata al di sopra del livello dell’ acqua. 
Se ne lascia il soprappiù al di sotto del fondo per consolidare ì fonda- 
menti e guarentirli dai filtramenti. 

Le figure la e i3 rappresentano la pianta eia sezione d’una pila 
di ponte fondata in questa maniera. La parte A delia pianta fa vedere 


Digitized by Google 


8o 


TRATTATO DELL'ARTE DI EDIFICARE 


r incassamento con ascialloni e puntelli per resistere alla spinta deN 
r acqua o delie terre o sabbie raobib , prima che siono compiuti i fon* 
tlamenti e i riempimenti alT intorno. 

La parte B indica rinnalzamcnlo della pila e i riempimenti di mii* 
razione all' intorno, sino al livello del fondo del fiume. 

Gli ascialloni cd altri puntelli deirinlemo si sopprimono a misura 
che si eleva la pila; si potrà anche prescinderne facendo i grandi lati 
del cassone un poco curvi all' esterno piullosto che retti afBne di re- 
sistere alla pressione dell* acqua, che tenderebbe allora a rassodarli aii- 
zicliò a distruggerli. 

Lo spazio segnato E nella pianta e nel profilo compreso fra V in- 
terno del cassone c la pila , non è che d' un piede e mezzo circa o 
d' un mezzo metro. 

Il nuovo sistema di cassoni, inventato da Tnrdif è stalo, non ha 
molto, applicato con modificazioni importanti alla costruzione del pozzo 
di discesa che conduce al cammino soUerraiieo detto il T^uftnel intrapreso 
con altreltanla abilità che coraggio da Brune!, ingegnere francese, sotto 
il Tamigi, a Londra. (Vedi le Note Addizionali sulle tavole). 


ARTICOLO IV. 


F0{tDiZ10I«l SULL* ARGILLA. 


T J KSPRRiENZA ha fatto conoscere essere pericoloso lo .scavare o pala- 
fittale nell’ argilla, e che si potrà stabilirsi sopra, d' una niunicra so* 
iida, i fondamenti d’un edificio, posandovi un graticcio di legname ri- 
coperto di piattaforme. Si cita per modello in questo genere il mezzo 
impiegalo da Blondel maggiore per fondare la corderia di Uocliefort 
Questo fabbrìoato elevalo di due piani, Iia 4 di larghezza in opera 
e 316 tese di lunghezza, non compresi i padiglioni delle due estre- 
mità. Facendo scavare il terreno sul quale è slahilìto, trovò al di sotto 
d(*l prìmo sli'olo, che era di terra nera coperta di piote, una massa 
di argilla dì 10 a 13 piedi di spessore, di cui la parte superiore eia 
fermìssiiua, ma che poi lo diveniva meno a poco a poco, in guisa che 
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n fondo non era che un fango semiliquido; il cattivo terreno sotto 
r argilla si estendeva ad una si gi*atide profoiulìtà che non si potè tro> 
varnc il fondo. Frattanto questo edifìcio era troppo considerabile perchè 
si potesse tentare la pratica del paese, cioè di porre i prìmi filari immedia- 
tamente sopra il suolo, avendo Tesperienza fatto conoscere agli abitanti 
che due piedi di terra buona, soda e legata colle radici delle erbe ba- 
stavano per sostenere i muri delle case ordinarie. 

Dopo molle ricerche e informazioni fatte sulla maniera di fondare 
sulla argilla, Blondel si decise a stabilire i fondamenti del suo edifìcio 
sopra una graticola di legname, formata di pezzi di legno di io a it 
pollici dì grossezza, commesse a coda di rondine taiUo piene che vote. 
Questa graticola s’estendeva non solamente in tutta la lunghezza dei muri 
di faccia, ma ancora sotto i muri di traverso, i quali non si elevavano che 
airallezza del suolo, c che Blondel avea credulo necessario di stabilire di 
4 tese in 4 legare i foudaincnti dei muri di facciata insieme. 

Su questa graticola, seppellita neU’ argilla in tutta In sua grossezza, 
formasi un tavolato a livello , in tutta la sua estensione , con tavoloni 
combaciali dì tre a quattro pollici di spessore, incavigliali sopra ì pezzi 
di legno della graticola. Sopra questo pavimento si stabilì il primo fi- 
lare di grosso pietrame pel fondamento dei muri, e perchè non na- 
scesse alcun inconveniente, si è avuto 1' attenzione di costruire tutti i 
muri itisicine e in un solo filare, cioè di non incoininciariie uno nuovo 
se non compito quello al di sotto tutto all’ ingiro. Col mezzo di tali 
precauzioni , si pervenne ad elevare questo immenso edifìcio senza 
che nc rbulUsse il minimo inconveniente, e trovasi tuttora in buonis- 
simo stato. 

La maniera di fondare sulla torba è assolutamente la stessa. Que- 
sto metodo è ancora impiegato con buon successo sulle terre fangose e 
paludose, senza altra preparazione che di stabilirvi la gratìcola al di so- 
pra. Ma fa d’uopo però che lo spessore e la consistenza del terreno fan- 
goso, sicno ovunque le stesse, afline che il calo si faccia egualmente, 
di modo che tutte le parti elevate al di sopra conservino la lom dire- 
zione verticale. 

I costruttori più csperiinentati non fanno quasi più uso dei piloni 
«e non per fissare i fondamenti sul terreno, quando si (ratta d'opere co- 
struite lungo i fiumi e sulle rive del mare, e gii. mettono piuttosto in 
avanti clic al di sotto. 
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ARTICOLO V. 


DILLA CKOSaiZZl DII rOnDAMENTI. 


V iTiDVio si contenta di dire che i fondamenti devono essere più 
grossi delle costruzioni che vi si vogliono sovrapporre. Palladio pensa 
che fa d’uopo dare ai fondamenti dei muri il doppio della loro grossezza 
al pian terreno. Scamozzi non indica che il quarto in su e il sesto al> 
meno. Filiberto Delorme dà loro la metà. Mansard ha seguito questa 
regola agli Invalidi. 

È sorprendente che questi autori e tutti quelli che gli hanno copiati, 
non abbiano fatto attenzione che l’ estensione dei fondamenti sul terreno 
deve essere piuttosto in ragione del peso che della grossezza dei muri. 
Così nelle combinazioni rappresentate dalle figure 7 e 8, Tavola CLXXV, 
i cubi che formano la loro base, essendo egualmente carichi, compri* 
mono il suolo sul quale posano con una stessa forza. Sovente un muro, 
massiccio, grossissimo, comprime meno il terreno in ragione della sua 
grande superficie, che un muro molto più sottile, tanto più che bene 
spesso si assegna loro una maggiore grossezza collo scopo soltanto di 
renderla capace di resistere agli sforzi laterali, come la spinta delle terre 
o delle volte. 

La figura 17, Tavola CLXXVT, indica un mezzo proposto da Leon 
Battista Alberti, per dare ai fondamenti parecchi punti d’appoggio isolati, 
alfine di diminuire l’elTetto della pressione, facendola sopportare da una 
maggior superficie. Questo mezzo consiste a costruire negli intervalli dei 
pilastri degli archi rovesciati che mandano una parte del carico sopra 
gli spazj intcrmedii. Si è fatto uso di questo metodo pei fondamenti delle 
colonne interne della Chiesa di Santa GenevielTa. 

Leon Battista Alberti non considera i fondamenti siccome parte delle 
costruzioni superiori. Ad avviso di lui questi non sono che la base sulla 
quale esse devono essere posate, e ne dà ragione dicendo che se il suolo 
sarà suCBccn temente solido, come se di roccia o di pietra, sarà inutile 
il farne. Così, a detta di questo dotto autore, i fondamenti non sono 
altra cosa che basi artificiali per supplire alla imperfezione della stabilità 


Digitized by Google 


TBORIA DELLE COSTRUZIONI 8J 

dei terreni; in guisa che, procurata con altro mezzo la stahilith sufli- 
ciente, essi saranno inutili. S e non si trattasse che della pressione verticale 
esercitata dal peso, si potrebbe farne a meno in certi casi; ma questo 
sforzo essendo quasi sempre combinato con qualche altro, è sano con- 
siglio il costruirne anche sopra i terreni più sodi. 

Considerate le dilBcoltù di caricare immediatamente un terreno d’un 
peso assai considerabile per equivalere alla pressione d'una costruzione, 
anche mediocre, la maniera più semplice di supphre ci parve essere la ca- 
duta dei corpi Allorché l'uso del battipalo che noi abbiamo proposto non 
è praticabile, può adoperarsi una trave ferrata all'eslremitì e d'una mi- 
nore superhcie di base, o una mazzeranga , perchè la forza dell' urto 
essendo in ragione inversa ideila superfìcie della base, ne risulta che un 
pezzo di legno che non avrò che la quarta o la sesta parte del battipalo, 
può produrre lo stesso urto con un quarto o un sesto del suo peso. Quat- 
tro uomini, invece di sedici che esige un battipalo, produrranno il me- 
desimo effetto sopra una superficie quattro volte minore, con meno 
sforzo, perchè essi avranno al meno a sormontare l'attrito del battipalo 
e della carrucola. 

Io ho notato a tale proposito che gli uomini applicati a sollevare 
questa trave come pure quello che adopera la mazzeranga (una mazze- 
ranga peserà 5o Ubbre circa ) producono un maggiore effetto che se 
la trave o la mazzeranga cadesse naturalmente dall'altezza alla quale la 
elevano, allorché questa altezza non è più grande che di un terzo di 
metro, perchè involontariamente essi si appoggiano o premono il corpo 
nella sua caduta in proporùone dello sforzo fatto per elevarlo. È però 
con un martello si batte un colpo più forte che se si lasciasse cadere 
dall' altezza cui si eleva per battere. 

Si può conchiudere, da quanto si è detto, che il principale oggetto 
dei fondamenti deve essere il consolidamento del terreno sul quale essi 
posano, e che tutte le operazioni dovranno dirìgersi a questo scopo essen- 
ziale; perchè la bontà delle costruzioni che si stabiliscono sopra un 
suolo mal assodalo non può giammai procurare la vera soUdità ad un 
edificio. 
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CAPO SECONDO 


DELLE FONDAEIOXI SOPRA DN BOON TEKREKO. 


detto clic indipendentemente dalle rocce e dai masai di 
cava, si contano fra i fondi solidi la ghiaja, i terreni pietrosi, la grossa 
sabbia mista di terra, il tufo c le terre franche e compatte non ancora 
smosse. Siccome questi dilTercnti suoli sono più o meno compressibili 
lian bisogno d'essere sperimentati. Bullet propone un mezzo che ha qual* 
che rapporto con quello che abbiamo indicato. Dopo aver parlato del 
fori o pozzi di prova che si possono praticar nel terreno per conoscere 
i strati di cui ù formato, soggiugne: 

u V è un* altro mezzo di conoscere se il terreno su cui si vuol 
» fondare è di grossezza sufBciente e se vi sieno cattive terre al dì sotto; 
Il bisogna prendere una grossa trave dì 6 ad 8 piedi, e battere la terra 
» coir estremità: se resiste al colpo cd il suono par secco e chiaro, si 
f* puù conchiuderne che il terreno è fermo; ma se colpendo la terra 
n rende un suono sordo e senza alcuna resistenza, si può conchiudere 
» che il fondo non è buono. » 

Questa prova può ben dare un* idea della fermezza del suolo, ma 
non si può col mezzo che abbiamo indicato, valutarla per proporzionare 
la larghezza dei fondamenti al grado di consistenza del suolo. 

Nei terreni buoni, come quello di cui ora si parla, puossi propor* 
zionare il numero delle ritirate o degl' imbasamciUi al grado d’infossa* 
mento della trave nel suolo. Se essa resiste al colpo c rende un suono 
chiaro una sola ritirala può bastare. 

Allorché si vuol fondare solidamente, fa d'uopo che il primo filare 
sia di grosso pietrame, cioè in grandi pietre senza paramenti, di cui 
i letti saranno drizzati e battuti allo sc<irpcllo. Si posa questa corsia, 
dopo aver ben livellato e battuto il suolo, sopra un letto di malta, op- 
pure dopo avere sparso sul terreno un latte di calcina. Questa prima 
corsia deve essere battuta con una mazzeranga; il soprappiù può essere 
costruito in grosso pietrame posalo a bagno di malta e battuto dì tanto 
in tanto, con delle catene di sassatelli sotto i punti d'appoggio c le parti 
le più caricale, proporzionando, come abbiamo detto, il loro spessore, 
al carico che devono sostenere. 
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CAPO TERZO 


Diuc roBDÀZioia suua boccu o iulli must di està. 

AJ[ilomdo la solidità- apparente di queste due specie di suolo , vi sono 
ancora delle precauzioni da prendersi per sovrapporvi solide costruzioni. 
Fa d' uopo prima di tutto assicurarsi se sotto la roccia o la massa ap- 
parente della cava trovinsi delle cavità, e se il loro spessore sia abbo- 
stanaa forte -per sostenere, senza ' rompersi , il peso delle costruzioni che 
vi si vogliono sovrapporre. Allorcliè la roccia o la massa hanno poco 
spessore, allorquando si trovano cavità, fa d’uopo riempirle di fabbri- 
cazione o sostenerle con archi. Quando si è cominciato a fabbricare la 
Chiesa di Val-de-Grace, si è creduto stabilire i fondamenti in ma- 
niera solidissima, posandoli sopra una massa di cava; ma appena sorti 
dal livello del terreno, una parte dell'edificio s’abbassò considerabilmenle. 
Dopo alcune ricerche, trovossi che la parte sulla quale erano stati fon- 
dati era stata scavata, e bisognò sostenere il cielo di questa parte £ 
cava con costruzioni stabilite al di sotto. 

Allorché si é certi che la roccia sulla quale ai deve fondare è so- 
lida, si comincia per porre a livello le parti sulle quali devono posare 
i primi filari. Se la roccia è troppo ineguale, si divide da banchi di 
livello. Tavola CLXXVI, figura 8; e affinchè le parti basse non pos- 
sano calare, £s d'uopo, se è possibile, costruirle in pietre di taglio o 
grossa gbiaja posata senza malta, alla maniera degli antichi sino all'al- 
tezza del livello generale. Se è fonca costruire in muratura di pietrame 
e malta, fa d'uopo aver cura di battere per filari, per diminuire più 
che sia possibile l' effetto del calo. 

Fatto r agguagliamento generale sarà bene lasciar in riposo l'opera 
per qualche tempo; affinchè la costruzioue possa acquistare una certa 
consistenza prima di fabbricarvi sopra. > 

Se lo scoglio sarà troppo ineguale, si può fondare per incassamento 
con picciole pietre e rottami di roccie murati a bagno di malta fatta con 
buona sabbia a calcina di fresco spenta , come lo smalto, o la musa- 
aione di rottame, figure 6 e 7, della medesima tavola. 

TOMO IV IS 
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Se questa costruzione è ben fatta c battata, come abbiamo indicato 
all’articolo VI della 3.* sezione del libro II.*, essa formerà un banco d'un 
solo pezzo, più fermo e più soUdo del miglior suolo, capace di rime- 
diare a tutti i difetti del terreno sul quale sarà stabibto. Fa d' uopo 
che lo spessore e la larghezza di questo strato di murazione sieno pro- 
porzionati al grado di consistenza del suolo. 

La sodezza d' un suolo, come la roccia, può anche permettere di 
non stabibre i fondamenti che su punti d' appoggio allontanati gli uni 
dagli altri, e riuniti da archi, come Imn fatto i Romani in molte sustru- 
zioni di questo genere, che sostengono parti d‘ edifìrj e strade anticitc. 
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CAPO QUARTO 

' DEI FONDA 91 ENTI IN ACQUA. 

ARTICOLO I. 

iTnuvio parlaiiilo dei porli, dà il delbigUo dei dirTereiili mezzi ado- 
perali dagli anliclii Romani per fondare i moli nel mare. 

Cosi palla nel Libro V, Capo XII. 

» Le slrulture poi nell' acqua, mi pare che debbano (arsi in que- 
» sla maniera. Si Irasporli la polvere da quelle ragioni die da Clima si 
n esleiidoiio lino il promontorio di Minerva, e si mescoli colla calcina 
» in guisa che due parti di quella coriispondano ad ima di questa. Po- 
» scia nel luogo che sarà stabilito , si lascino cadere nell' acqua e si 
n colleghino validamente le arche chiuse con forti pali e con catene; 
» inoltre dentro di quelle col mezzo di zattere si purghi e si spiani la 
» parte inferiore sott’acqua, e poi vi si getti dentro materia di cemento 
n mista con calcina (come fu detto di sopra), finché sia riempiuto quello 
« spazio' di stnittura. che v' é fiti le arche. Questo heneGzio naturale lo 
» hanno quei luoghi, che abbiamo poco (a nominali. 

» Ma se i flutti o gl'impeti dell'aperto mare impediranno che pos- 
Il sano star ferme le arche cosi incatenate, allora si fabbrichi un letto 

lji. V. Ccf. .\it. 

E«e aulrm •lruclqr>e, quac in aqua tuoi Atturae, viJnitur aie ewr beiendae, ut! portflur pul> 
TÌ> a ragionibua, qnae aunt a Cumia contiouatae ad promoatorìare MituTrae» i*que niaceatur uU in 
mortario duo ad unum retpondrant. Deiniif tuec lo co loco, qui dcQnitai crit, arene atipiiibua ro* 
bualei» d calenu iocluaae in aquan denittendae datiaasilacqoe fimitcr; detode inler eaa rx tran- 
•lUlia ioferior pan aub aqua esequenda et purganda, et caemeotia ex mortano materia raixU (que> 
madmodum aupra acrtpUm eat) ibi congerendum , dootcum cmnplealur stnieturae apatioo, quod fue» 
rit iDtrr arcai. 

Sin aultim propter Onctua aut impetiu aperti pelagi deatloatae arcae non puloerint eontinerc, tane 
ab ìpaa terra « aire crepidine pulrinoa qutm finuUaime atroatur, bque puliinui exaequaU atmatur 
pUoiiic uiiwii quain dinùdiae partisi relìquum, qnod eat proxime iitna, prodinatom lalua habeat. 

Dcinde ad ipaam aquani et latera pulVino drriler aeaquipedalea margioea atruautur acquUibret ei 
pUniliae, quae aupra aeripta cat. Tune procìinatio ea implealLr arena, et eutquctar com marfioe 
in planitia pulrinù- 


Digitized by Google 



8t TRATTATO DELL'ARTE DI EDIFICARE 

più saldo che sia possibile o in terra, o suH’orlo del marà, e questo 
i> letto si formi a livello per una parte minore della sua melù; e l’altra 
» parte prossima al lido si faccia in pendio. Toscia al contatto del- 
m 1' acqua e dei fianchi s' innalzino al letto margini di circa un piede 
» e mezzo a livello del detto piano. Allora il pendio si riempia di arena 
■ e si pareggi al margine nel piano del letto: indi sopra quella livella- 
li zione si costruisca una pila tanto grande quanto si sari stabilito, e 
n costrutta questa, si lasci li almeno due mesi, alEnchè sia bene asciu- 
>• gata , dopo di che si tagli il margine che sostiene l'arena. Cosi l’arena 
Il levata via dai flutti farù precipitar in mare la pila; e in tal modo si 
n potrà quanto sarà necessario avanzarsi nell’acqua. 

» Nei luoghi poi, ne’ quali non nasce la polvere, si farà così. Si 
n pongano due arche ben collegate con tavole o con catene nel luogo 
•• che sarà stabilito, e fra i ligamenti delle arche con creta entrò sporte 
n di alga palustre si calchi. Quando si avrà ben calcato, e che dcnsis- 
• sima sarà la massa, allora con coclee, con ruote, can timpani si vuoti 
» il luogo designato fra quella chiusura, e si asciughi. Ivi si scavino le 
a fondamenta (se vi sarà terreno fino al sodo) più grosse del muro che 
n dovrà farsi sopra, e si vuotino bene e si asciughino e poi si empiano 
a di fabbrica con cementi, calce ed arena. Se il luogo poi fosse molle 
a vi si affiggano pali abbrustolati di alno, o d’olivo, o di rovere, c il- 
» tutto riempiasi di carboni, secondo la maniera che fu insegnala di so- 
n pra per le fondazioni dei teatri e dei muri. Dopo di ciò si tiri un 

Detad« ioMper eam exjfqual>ofi«m pila qnam br(im eoMtìtuta fucrit , ibr Mrcator eaqve Ma 
art cxtnictaa rclia^uatur nc raiout duo raeturs, ul 

Tum aulem niceidalur morgo, qaar «uitinct arrnam: ìu arroa daclibw aabniU rfflcirt in aaa 
piiae precipiUtteDcm. Hae ratìoiie quotiMcanip»e opua fumi, in aquaia polerìi tue pro|rcMiM. Hoa 
aulem niunua natorale babent ea luca , quae nipra acrìpta aaot. 

Ili quibta aulem loda pulria non naKÌlnr, bu ratiooiboa erit fadendom uU arrac dopUeea re>* 
lalia labolia cl caleoia colligatac io co loco» qui Bohua cfil, conalitoanlur et iatrr dealinai creta 
BMcooibua ea ulva paloitri facUa ealcelur. 

Curo ita beoe calcaUm el quun demiiaiiiM* racrit tono eochleia^ rotia, tjrrepiiua coUoralu, tonta 
qui io ca acptione Gnitua furrit exinaDialur aiceeturqDe, et ibi ioter aeptionea fuodanento fodtaoliu. 

Si terrena erant, aaqu« ad aulidnm craaaiora quani numa aupra futurua crit, eiinaniatur aieec* 
lurque, et tuoc alructura ex caemenlia . calce et arena eoroplealur. Sia autem moUu lonu erit, pa- 
lla QatoJatia alncia aut olca|incta (aut robaaleii) conflgalur et carbonibua cospIratuTj qucnadmodiim 
in tbeatronim et muri fondntionibtu eU icrìptoio. • 

Dciade lune quadralo uxo muma dneatar juocioria quam loagiaainia, uti maxime medii lapidea 
coafmentia conliaeaolur- Tooe qui loeua crii ioter murnm nideraliooe ateo alructura complealur. Ila 
crii uti poaait lurrU ìnaoper acdìGcarì. 


Digitized by Google 


TEORIA. DELLE COSTRUZIONI 


89 


n muro di pietre quadrate, con congiunture più lunghe che aia posaihile, 
» affinchè maasimamenté le pietre di meno sieno da qiieate congion- 
n zioni tenute insieme. Allora l'interno ‘del muro ai riempia di rottami, 
» ervero di fabbrica; e cosi vi si potrh edificar sopra anche una torre. 

OSSSaTSZIONI. 

Peirault e la maggior parte dei comentatori di VitruTio non hanno 
colpito il vero senso del testo di questo autore , perchè essi hanno vo- 
luto spiegare colla maniera impiegata dai moderni per fare le ture, 
con dei pali incavati da due parti e delle palanche infisse nella terra 
come i paU. 

I recinti o gli incassamenti di cui parla Vitruvio, per fondare nel 
mare, non erano che specie di casse senza fondo, ch’egli indica colle 
parole arcat inclusae. Allorquando devono impiegare la malta di poz- 
zolana e dei pietrami gettati insieme senza cavar l’acqua dell’incassa- 
mento, i Romani lo formavano d’un sol rango dei forti pali, stiftilibus ro- 
busUis, legati da traversi. Calavansi poi queste casse nell’ acqua ove 
erano fortemente ritenute dalle catene per fermarle sino a che fossero 
riempite, aqtutm demittendae et catenu destinandaeque fimùUr. 

La malta di pozzolana avendo la proprietà d’ indurire nell’ acqua , 
e di far corpo coi pietrami , non era necessario che i pali fossero con- 
giunti con Unta pretnsione da esìgere pali scanalati e tavoloni; bastava che 
lo fossero abbastaiua per ritenere le picciole pietre o gbiaje mescolate 
col pietrame. 

Queste è pure l’ opinione del Marchese Galliani, uno dei tradut- 
tori di Vitruvia In nna note sopra questo capo, egli dice, parlando di 
questi pali incavati e delle palanche: (1) 

L’ altra specie d' incassamento si avvicina di più al nostro modo di 
fare le ture. Erano come doppi cassoni rivestiti di tavole, uti arcat du- 
plica rìdatìs tabula, fermati con catene al luogo in cui dovea farsi la 
murazione, catenis colligatae in eo loco qui Jinilus erit, ligure i 5 e 16. 

(t) Qocite ttM) uoitro cmluto dal Prmtilt aiMh« antico, l'Iia latto dare od aeotinealo eb« 
arcd ugoificaMO uoa trire acaoalaU a coda di roodioe da due ftaodiì : aa per guanto a* ìofefDi 

10 uoa beo lunga Dota di adattare le parola dell’autore a qoeato aoo aeoao, tì ai ooooice aaspra 

11 aliraechiatura. Panni infatti troppo chiaro, coechiude egU, che arca, una folla che ae le dà 
TeptUto di ineUua, Don pooa aignideir altro che tolta b ehinu, oaùa recioto. 
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L'intervallo fiai due recinti sari ripieno di creta e d' una specie 
d'erba descritta sotto il nome ttulva paluslris, legata in fasci e calcata, 
inter lirtlinatas creta meronibus ex ulva paluitri factis calcetur.. 

Molti interpreti c traduttori, fra gli altrì Pliilander e Barbaro, c dopo 
loro l’errault, pretendono clic per meronibtu fa d’uopo intendere saeelii 
fatti con la pianta indicata da ulva palusirit, e ripiena di creta; ma 
questo mezzo' mi pare meno proprio all’ oggetto di riempire esattamente 
l'intervallo del doppio rieinto battendo la gbiaja: inoltre gli editorì 
e i comentatori non sono d' accordo sopra questa parola; gli uni leg- 
gono heronibus, ed altri '/r/ie/onifius. Quest’ è Terisiiuilmcnte una pa- 
rola tecnica male scritta dai copisti, e clic può in altn casi indicare una 
specie di sacco. 

Quanto -al modo di costruii'e i massicci di mnrazione sopra l’orlo 
della riva, figura i 4 , Perrault ha confuso la piattaforma indicata da 
putvinus, col massiccio di fabbricazione indicato da pila, quantunque 
Viiruvio abbia avuto cura di distinguerli, cosi esprimendosi: ab ipsa terra 
live crepidine puìvinus quam fortissime struatur, cioè sopra la stessa terra, 
oppure r estremiU della riva, si costruirli il più solidamente possìbile 
una piattaforma. 

Del resto, questa maniera d'operare, rappresentata dalla Cgura 14, 
può servire, modificandola in ragione delle circostanze nei casi straor- 
dinarj. 

Belidor, nella seconda parte della sua architettiira idraulica, si è 
mollo esteso sopra quanto ha rapporto alle dilTerenti maniere di fondare 
nell’acqua, e soprattutto nel mare; egli cita a tale proposito le opere di 
questo genere fatte aDunkerque, Cberbourg, Toulon, e in altre parti. 
Siccome egb ha molto bene trattato questa parte, noi ne abbiamo estratto 
quanto può servire di complimento a ciò che abbiamo già detto, aggiu- 
gnendovi alcune osservazioni. Al primo volume della seconda parte, 
dice al proposito delle ture. 

u Quando non si può mettere a secco la parte dove sì vuol stabi- 
lire una tura, come succede nei grossi fiumi ed ai porti del mare me- 
diterraneo, dove non v’ha flusso e rìilnsso, si fanno allora degli incassa- 
menti Si piantano due file di pali, l'uno parallelo all'altro, situati ad una 
distanza proporzimiata all'altezza dell’ acqua, attaccati con traverse; poi 
si conficcano nell’iiiterno della tura, lunghesso questi pali alcune file di 
palanche, formanti una casta che ti riempie d’argilla, o d’altra terra te- 
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nace, oil anche di un' allra sostanza (crajon), che divien solida al pari 
dell' argilla, quando è ben impastata, figure 9 e io. 

Ma primieramente si toglie con cucchiaje il fango che 6 nel fondo 
per mettervi il massiccio della tura ad una profondità più bassa di 
quella del letto del mare o del fiume , affine d' impedire che 1 ’ acqua 
non filtri dal fondo, il che accadrà immancabilmente, percliò corrispon- 
dendo alle più grandi colonne d'acqua, desse vi agiscono più potente- 
mente che sopra il resto dell' altezza. La punta che si dà ai pali devo 
dipendere dalla quaUtà del terreno; per la qual cosa bisogna assicu- 
rarsi con scandagli fatti con diligenza. 

Per impiegar iiene 1' argilla si riduce prima in pezzi grossi 'come 
un uovo, per purificarla e vedere ae non comprende sabbia o piccioli 
sassolini. Dopo di che si bagna per batterla ed impastarla con i piedi 
sopra nna tavola; la qual cosa si fa il giorno dopo soltanto ch'ella ù 
stata inumidita, guardandosi che non ve ne sia nè troppa, nè poca; se 
ne fanno dei pani che si gettano al fondo della tura , dove l'acqua esco a 
misura che riempiesi; gli operaj le battono letto per letto con mazzeran- 
ghe di lungo manico,, tanto che 'siasi giunti a due piedi al. di sopra 
del Uvello dell'acqua esterna, e più alta ancora s' è nel mare, pel ti- 
more che essendo agitata non passi al di sopra. 

In mancanza d'argilla si può adoperar della terra; più essa sarà 
forte e grassa, sarà migliore; fa d'uopo guardi-ire che non vi si trovino nè 
ramo, nè radice, nè ciottoli, nè ghiaje; si gettano nella tura per letti d'un 
piede di grossezza, che si riduce battcndóla a 8 pollici. 

Se si hanno terre sidibiose oppure ghiaiose, fa ^d'uopo praticare dalla 
parte ove deve sostenere l'acqua un, argine d'argilla di due piedi di spes- 
sore almeno,, e che discende ad un piede e mezzo al di sotto del fondo. 

I.U! ture di terra devono avere uno spessore eguale alla profon- 
dità dell' acqua, dai 3 piedi sino a 9 ; ma non si dà ad esso meno di 
3 piedi. Per le profondità al di sopra di 9 piedi, si aggiunge un piede 
per 3 piedi di profondità di più; cosi, per la, i5, 18 , ai piedi, ec., 
si danno io, ii, la, i3 piedi di spessore. 

Allorché le turo sono riempite d’ argilla, basta dar loro di gros- 
sezza i due terzi d' altezza dell' acqua, dai 3 piedi, sino a 9 , e di 
aumentare questo spessore per le profondità al di sopra di 9 piedi, 
come noi abbiamo qui avanti indicato. L' esperienza più che il calcolo 
determina queste grossezze. Si potrà frattanto fissarle d'una maniera più 
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metòdica, per meizo del triangolo rettangolo ABC, figura i8, di 
cui la base B C sarà eguale al tacao dell* altezaa A B. Si tirerà da un 
punto D, preso ad arbitrio, una parallela alta base, che si supporrà 
eguale a 3 piedi , oppure un metro , e dopo rpiesta ipotesi si dividerà 
r altexza D B in piedi o parti di metro, per corrispondere alle diverse 
altexze al di sopra di 3 piedi, partendo dal punto D; così i^a condotta 
rial punto 4 parallelamente alla base indicherà lo spessore per 4 piedi 
di profondità , 5 b per 5 piedi ec. 

Si potrà nello stesso modo determinare rinesta grossezza relativa* 
mente alla consistetua tlella terra; ooai, per rargilla, si tirerà una paral- 
lela J g, a DB, a a piedi dal punto E, e si premieranno gii spessori 
partendo della linea Jg. Per 6 piedi di profondità, in vece di 6c, si 
prenderà he. 

Si pensa che sarà awantaggioao di dare allo spessore della tura la 
forma di trapezio piuttosto che quella d’un rettangolo, mettenilo il pen* 
tlio in fuori, soprattutto allorché la tura deve essere esposta all'azione 
dei flutti del mare, alfine di diminuire lo sforzo dell* urto. Lo spessore 
della tura deve essere aumentata in ragione della sua lunghezza a della 
sua aituaxione più o meno esposta a questo sforzo. 
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ARTICOLO II 

^EI PALI) DELLE CKATICOLE M LEGNAME B DEI CASSONI. 


T J i maniera di. fondare sopra i pali è alata presso che esclusivamente 
adoperata dai moderni , per tutte le costnizioui in acqua. Belidor al 
propòsito delle pile di ponte, dice (i) che a meno che non si incontri 
un banco di roccia d'uno spessore sufliciente, e da per tutto d' una 
eguale solidità, bisognerà indispensabilmente palalittàre e stabilire delle 
buone graticole di legname. Vi sonò ])cr altro molte circostanze ove si 
può farne a meno. Gli àntìchl non facevano uso de’pali, che quando il 
fondo fosse assolutamente cattivo, c non fosse possibile di giugnere ad 
un altro più solido. In vece della piattaforma di legname preferivano 
uno strato di smalto o di murazione di grossa gliiaja che stendevano so- 
vra un letto di carbone per conservare le teste dei pali infitti, e tagliati 
al hvello del terreno. Più questo stnito di murazione era più vecchio 
più diveniva forte, mentre al contrario la piattaforma di legno, 6niscono 
poi col guastarsi, e i riempimenti di pietrame nei vani delle graticole 
per essere penetrati dalle acque che filtrano attraverso. 

Questo modo di fondare sovra graticole e pàli può essere soltanto 
considerato siccome un espediente, immaginato pei paesi ricchi di molte 
acque come l'Olanda, e da noi poi adottato quando volemmo imitare 
i loro canali, le loro chiuse c le altre opere idrauliche, senza prenderci 
pensiero se il suolò non fornisse di mezzi più solidi e durevoli di cui 
poterci valere. L i faciliti che un tal ripiego presenta per l'eaecuzione , 
l'ha fatto adoperar quasi ovunque indistintamente, quantunque richiegga 
spese maggiori; di fatto ella è facilissima cosa, distribuir dei pali in forma 
di V a tre o quattro piedi di distanza, ricoprirli d'una graticola, fermata 
sulla testa dei pali, e dopo aver riempiuti i vani di pietrame, ricoprirli 
in tutta la loro estensione di tavole di panconi inchiodate sul legname 
della graticola; dopo sì che si può senza alcun timore innalzarvi sopra 
una costruzione in pietre di taglio, avendo la precauzione di legar con 
arpioni quelle del primo filare. 

(t) Arcbttrttari Idraolica. Parte 9.* 

TOMO tv 
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In seguito, per diminuire la spesa delle ture, si sono trorati dei 
mezzi per tagliare ì pali sotto l'acqua ad una medesima altezza; e, in 
vece di piattaforma, si sono immaginati de'grandi cassoni , a somiglianza 
di quelli impiegati per il ponte di \Vestnliilster a Londra. Questo mezzo, 
modificato secondo le circostanze, è divenuto l'unico: tutte le pile dei 
ponti nuovamente costrutti sono fondate in questa maniera , qualunque 
sia la specie del terreno. 

Non possiamo a meno di far osservare che questa mescolanza di 
legno e di murazione non può giammai produrre la solidità .e ]a durala 
illimitata delle costruzioni tutte in muratura, al modo degli antichi , le 
quali formano col tempo masse indistruttibili. Chi volesse attribuire 
questa proprietà soltanto allo smalto degli antichi Romani, non ha che 
a consultare gli ingegneri e gli architetti, che hanno avuto occasione di 
far demolire masse di muratura in fondazioni d' una certa importanza 
stabilite da 4° ^ 5o anni solamente, con malta comune. 

Quando £ iiecessaiio palafittare e stabilire delle graticole di legno, 
è ancora meglio sopprimere il tavolato dei panconi, e sostituirvi un 
letto di smalto per legare la murazione delle casse della grata , con 
quella al di sopra, dopo averla ben battuta ed aver ricoperto i 
pezzi di legno con polvere di carbone. Su questo strato ben livellato e 
compresso, e sostenuto all’intorno da pezzi di legno formanti incassa- 
mento, si poserà più addentro una corsia di pietrami a bagno di malta, 
che non avranno bisogno d'essere collegate con arpioni se sono messe 
a silo con -altenùone, e battuti alla mazzeranga , senza occuparsi del 
livello dello strato superiore che si raddrizzerà, se satA necessario, fa- 
cendo una rettificazione generale. 

Uurazione nelt acqua per mezzo i incassature. 

Nel dijnirllmenti meridionali e lungo le rive del mediterraneo, per 
fabbricare nell’ acqua si formano incassature come quelle che si fanno, 
per le. ture, figure g e io, tra due file di palafitte con palanche alle 
quali si dà uno spessore proporzionalo all’altezza dell’acqua , allo sforzo 
che esercita sulle pareli il massiccio della murazione, ed alla profondità 
a cui fa d’ uopo scavare il terreno al di sotto, del suolo, per togliere la 
melma del fondo sino al terreno solido: queste palanche devono essere 
confitte per due piedi nel buon terreno. 
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Dopo 8Ter vuotata la nelma, e toccato il fondo solido, si getta in 
questo incassamento alternativamente un letto di smalto, ed un Ietto di 
pietre assettate più egualmente die ù possibile, e battute con maazerangbe 
a lungo manico, continuando cosi sino al di sopra del livello dell’acqua. 

Quando questi lavori sono finiti in autunno, si lasciano riposare du- 
rante l’ inverno, affine di dare tempo alla murazione di far corpo. Al- 
lora si pone una corsia di pietra sodile (libage), come abbiamo testi 
indicato, sulla quale si stabiliscono le costruzioni in pietre di taglio, in 
pietrami od in mattoni, ebe devono fonnare la parte fuor dell'acqua. In 
questa maniera si è pubblicato a Tolone nel 174^1 >'ta delle gettate per 
la nuova darsena. 

Belidor, che osservo questa costruzione, ba notato che non si 
ha da temere, come nelle opere rivestite in pietre di taglio, clic una 
delle pietre venendo a distaccarsi sia scgifiu da molte altre, e che suc- 
cessivamente mini tutto ciò che è nelfacqua; che si deve valutar molto 
Teconomia delle terre e degli esaurimenti che cagionano qualche volta 
tanta spesa come la costruzbna stessa , ’ed aggiugne: u Non ri dav 
maravigliare che una pratica, di cui gli antichi hanno fatta un ri buon 
uso, non sia seguita che tulle rive del mediterraneo? Eppure'ìo potrebbe 
esseie del pari nelloceano e nei fiumi, per Jondare un muricciuolo di riva , 
le pile (t un ponte nei luogìd che non sono mai asciutti, e dove resta 
sempre una grande pmjonditiì <t acqua-, essendo questa mezzo pre/eribile 
in molti casi alle fondazioni Jatte a secco nelle casse che si Janno cadere 
a fondo. » 

Se si tratta di stabilire' nel mare un forte o un molo che abbia 
molta larghezza, si incomincia dai muri aH'intorao senza curarsi dei ter- 
rapieni che si fanno dopo , riempiendo il mezzo .con tutte le specie di 
'materiali. Si dà a questi muri uno spessore proporzionato alla profondità 
dell’acqua; il paramento interno si eleva verticalmente, e quello dell’esterno 
con un pendio d’un quinto o (f un sesto. 

liamera con era è stalo preparato lo smalto per ' te gettate 
della nuova darsena di Tolone. 

•> (1) Dopo avere scelto un luogo unito e ben battuto, si prendano 
È> dodici parti di pozzolana e sei parli Si sabbia ben granita e non terrosa; 

(») B<‘)idor, arH)i(<ltan UlrauUci, a.* parta, tomo U. 
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» dopo averle mescolate, si forma un argine circolare di 5 a 6 piedi di 
» diametro. Si riempie l' interno di nove parti di c^lce Viva ben cotta , 
» pestata con una mazza di ferro, perchè essa s’estingua più presto, il 
n che si fa gettandovi a poco a poco l’acqua del mare, per le opere 
» marittime, e agitandola di tempo in tempo con il dorso di molti 
» rastrelli di Jerro ; dopo che è ridotta in pasta , vi si incorpora la poz* 
r Bolana e la sabbia. Ben mescolato il tutto , vi si gettano tredici parti 
» di ritagli di pietre e tre di scoria di ferro pesta, quando se ne possa 
n avere, oppure vi s’ impiegano sedici parti invece di tredici di ritagli 
» c di rottami di pietre, oppure di ciottoli, la cui grossezza non deve punto 
» sorpassare quella d'un' uovo'^ di pollo. Si rimescola a forza di braccia 
». tutta questa Composizione per un’ora, agitandola e rivolgendola con 
»' pale, per meglio incorporarne le parti; dopo ciò si formano dei mucchi 
» ai quali si lascia far corpo per ventiquattro oro nella state nei paesi cal- 
» di; ma in inverno occorrono qualche volta tre o quattro giorni; si ab> 
» bia cura di conservarla al coperto della pioggia e di non impiegarla 
» che quando è abbastanza solida da i^n poter essere staccata che colla 
» marra doppia. » 

In mancanza di pozzolana, si può impiegare il terrazzo d’ Olanda, 
la cenere di Toumay, il cemento d’acqua forte, oppure' la polvere dì 
tegole peste. Invece d’ acqua di mare , si può far uso con vantaggio del- 
l’ acqua dolce, nella quale si aieno lasciate per qualche tempo delle- vec- 
chie ferramenta. 

In molti luoghi, la malta comune di calce e di sabbia, mescolata 
a pictruzzc, basta, quantunque faccia corpo meno presto; ma col tempo 
acquista la stessa durezza ; 1’ oggetto essenziale è di ben estinguere la 
calce, non impiegandovi che la quantità d'acqua necessaria, avendo cura 
di ben mescolarla colla sabbia prima che possa essersi raffreddata. 

Le pietre mezzo calcinate, che non hanno potuto dissolversi csliii- 
gnendo la calce, essendo polverizzale, equivalgono al miglior cemento, 
del pari che pietre argillose alle quali si sia fatta subire una semic'ottura. 
Lo smalto fatto 'di tutte queste materie impiegato un poco consistente, 
si distende e si ristringe quando è al fondo dell’acqua. 

Quando l’ acqua ha una certa profondità ; acciò lo smallo non si 
disciolga troppo cadendo , si può far uso d’ una cassa simile a quella di 
cui si è fatto oso a Tolone perle costruzioni di cui abbiamo parlato. 

11 fondo è a cerniere od orecchioni d’una parte, e fermalo dall’altra 
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con un ingegno , che si può fare agire col meno d'una funicella o con 
una picciola catena, quando la cassa è discesa a 3 o 3 piedi al di sopra 
del fondo dell’ acqua, o al disopra deUa murazione di smalto di cui è 
di già -coperto. 11 fondo dellp cassa è trattenuto dalla parte ove si può 
aprire con estremità di catene, in modo da formare, quando è aperta, 
un piano inclinato circa 4^ gradi, sol quale scorrelo smalto. Fa d’uopo 
ch'e la cassa sia ben unita e turata di dentro; e perchè lo smalto non 
si attacchi al fondo, questo si ricopre d’un letto di sabbia o di ghiaja 
lina. Questa cassa può avere 3 o 4 piedi in tutti i sensi. Essa è sospesa 
ad un verricello con mote a cavicchie, posate sopra un telajo a ciliudH 
situato sopra Tincassamento , afline di poterla far avanzare a misura 
che si opera, figura I, Tavola CLXXVll. 

L' istmzione che si è letta sulla maniera di preparare lo smalto , 
ofifie , come abbiamo notato nel |jibro 1.* Tom. I.°, la più grande ana- 
logia con ciò che Vitruvio ha scrìtto al capo VII dell’ Vili." Libro , 
sulla preparazione del signinum, o n^alta idraulica dei Romani. Ma ciò 
che merita specialmente di fissare l’attenzione al passo citato è, a parer 
nostro, l’epiteto di vehementissima dato alla calcina; espressione che 
sembra farci conoscerò che la perfezione che si nota nella mano 
d’ opera delle loro costmzioni dì murazione non deve considerarsi come 
la sola cagione della loro durata, e che essi realmente possedevano al 
più alto, grado la conoscenza dello diverse, quahtà, di questa materia. 
La cahe vèhementissima di Vìtmvio offre tutti i caratteri della nostra 
calce idraulica. 

■ Delle geliate Jaite con incassature, od arche di legname. 

Volendo nelle opere solide adoperar . questo mezzo , fa d’uopó 
che il riempimento sìa fatto in maniera da far a meno in seguito del 
suo inviluppo, quando il tempo lo distraggo; fatto in buona murazione, 
è sovente preferibile alle opere in pietre di taglio; ma al contrario, se 
non è formato che di pietre od altre materie secche che non possano 
formare corpo senza un veicolo, tutto si distrugge còli’ incassatura. 

Quando sì preferisce di far questo riempimento di murazione, 
bisogna disporre l’ ìneassatura in modo che nessun legno attraversi 
r interno , perchè dividendolo impedirebbe di formare una massa con- 
tinua. Sì possono citare ad esempio le gettate del porto di Dnukerque, 
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di cui ha parlato -Belidor al tomo II, parie a.' della ana Architettura 
Idraulica ove dice : 

a Volendo aeguire successivamente' ciò che è stato eseguito a Dun* 
» kerque per boniScare il porto, si sappia che circa venti anni dopo 
n die si erano formate le gettate di fascinata, si intrapresero di farle 
e più solide, costruendole con casse ripiene di pietre. Siccome trattavasi 
» di rendere queste gettate capaci d' una grande resistenza , col mezzo 
» di un sistema di legname ben inteso, senza moItipUcame i pezzi mal 
» a proposito , i più abili ingegneri ebe dovevano avere la direzione di 
n questo lavoro si applicarono a produrre disegni di ciò che si poteva 
» far di maglio: essi furono poscia soUoposli all'esame di M. di-Vau- 
r ban, ccc. ^ 

Le figure 3 , 3, 4, rappresentano i tre profili di legname che furono 
approvati da M. di Vauban per essere eseguitL Queste armature sono 
combinate nel miglior modo , considerandole come opere di legname ! 
ma noi crediamo, con Belidor, che queste opere sono meno adatte dei 
massicci di murazione, per resistere agli sforzi dei flutti, i quali fanno 
provare alle costruzioni di questo genere scuotimenti che tcrminan col 
rallentare tutte le commessure, e togliere alla massa, col tempo, la sua 
solidità primitiva. 

I riempimenti in'pietre a secco, per quanto po.ssano essere ben fatti, 
non impediscono questo effetto, come lo fa una buona murazione di 
pietrami a bagno di malta, che libera da tutte le commessure interne, 
e che forma col tempo, quando ò stata ben fatta, una massa indistruU 
tjblle. 

Dà cassoni impiegati per Jondare le pile del ponte di IFestminster. 

Questo ponte ò composto di tredici arcate ( 1 ) a tutto sesto, la cui 
origine è elevata un piede sopra le acque basse. Quella di mezzo, che . 
è la più grande, ha ^6 piedi di diametro. Le pile che la sostengono 
hanno 17 piedi di spessore. La larghezza delle altre arcate a destra ed 
a sinistra diminuisce progressivamente di 4 piedi per ciasoheduna, e le 
loro pile di un piede. 

La parte del Tamigi ove questo ponte s’innalza ha 6 piedi di pro> 
ibodilk nei tempi delle basse acque, c |5 piedi nelle grandi escrescenza; 

(t) Belidor, aechiteliura tdeintìca a.^ psno» 10119 11 . 
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quella delle acque medie è circa ii piedi. A 3 o 4 piedi al di sotto del 
fondo, è un banco di ghiaja d'uno spessore considerabile, sol quale si 
e stabilito il fondamento delle pile. 

M. liabeUe , ingegnere svizzero , incaricato della costruzione di 
questo ponte, ha immaginato certi cassoni per fondare le pile, per- 
chè ba preveduto la dilEcollà di stabilire delle ture comuni sopra un 
fondo di gbiaja, a traverso del quale, l'acqua avrebbe sempre filtrato in 
modo da non poter conseguire l'esaurimento dell'acqua del suo ricinto, 
per quanto potesse essere ben fatto. 

Questi cassoni, figure 5 e 6, avevano So piedi di lunghezza, 3o di 
larghezza e f6 di altezza, onde avere intorno alle pile uno spaziò suf- 
ficiente per manovrare. 

Per evitare le difficoltà e le spese di lanciarli neU'acqua si fecero 
costruire sopra un palco innalzato in riva dello stesso fiume, e nella parte 
più comoda per farli galleggiare, siccome un gran, battello piatto di cui 
avevano la forma, onde condurli alla parte ove dovevan eSserg fissati. 

Il fondo del cassone era formato da una forte grata di legname di 
quercia G, e i fianchi C con lunghi pezzi di legno d' abete squadrati, 
d' un piede di grossezza, posati orizzontalmente gli uni sopra gli altri, 
ben- congiunti e fermati con cavicchie, e di più ricoperti all'esterno con 
panconi dello stesso legno, di tre pollici di spessore, posati verticalmente 
per incrociare i pezzi di legno orizzontali. Questi fianchi avevano al basso 
i8 pollici di spessore, ridotti a' i5 superiormente; essi erano riuniti da 
forti piattabande di ferro posate a vite e da curve negli angoli, situale 
internamente in modo che potevano smontarsi quando la pila fosse ele- 
vala àir altezza delle sponde. 

La figura 5 fa Vedere il modo con cui la cassa fu fissata prima di 
farla arrenare, dopo avere scavato fino al fondo solido. 

Per impedire che la corrente trasportasse nello scavamento la hel- 
letla che avrebbe potuto colmarlo, si erano piantati dalla parte di sopra 
del fiume parallela ai paraghiacci, dei pezzi, con delle incavature desti- 
nate a ricevere una chiusa fermata da tasselli , per servire di contro- 
guardia. 

Y indica un doppio rango di pali più forti con pezzi di legno oriz- 
zontali infilati negli anelli, per guarentire la costruzione dall' urto dei 
grossi bastimenti. 

Dalla parte di sotto Vi era un filare simile di pali con pezzi di 
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legno a traverso, come pure dai lati maggiori, forinanti insieme un re* 
cinto il quale non lasciava che un'apertura pei battelli di servigio. . 

Fra i pali del recinto ve ne erano sei con specie di lunette o pie- 
tre forale, destinate a trattenere il cassone con delle corde, ed a fis- 
sarlo nella giusta situazione che doveva avere; e per farlo discendere nel- 
facqua equabilmente, si ò praticato In una delle faccie un picciolo foro, 
chiuso da una porticina, che si poteva alzare o abbassare coll’ajulo d'un 
martinetto còme una porta da chiusa, MegU angoli ottusi, ai erano sta- 
bilite delle pompe, col mezzo delle quali, si poteva in pochissimo tempo 
vuotare l'acqua che si fosse introdotta, dopo che era fissato, o- rimet- 
terlo a gala se fosse mal disceso. 

Quantunque non si possa negare che questo mezzo sia molto bene 
immaginalo, per la faciliti e l' economia, si osserverà che era possibile 
il fondare queste pile senza cassoni o grate di legname formando delle 
ture a guisa di quello proposte da M. Tardif, e coprendone il suolo in- 
terno, scavato fino alla ghiaja , con un forte letto di smalto, il quale for- 
mando un fondo impermeabile all’ acqua ,. avrebbe reso possibile il dis- 
seccamento. Sopra questo letto bene appianato^ si sarebbe stabilita una 
corsia di grosso pietrame posato e battuto, come abbiamo poc'anzi in- 
dicato, che avrebbe fonnato una piattaforma più solida e più durevole 
che una grata di legname, la quale non s' adatta cosi bene al suolo. 

11 motivo che fece adottare in Francia questa maniera di fondare 
le pile di ponti nei cassoni , fu piuttosto l’economia e la facilità dell’ese- 
cuzione che la solidità e la durata, che devono perù essere lo scopo 
principale di. queste specie- di costruzioni. 
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ARTICOLO IH. 

set roRDAHEim is acqua, tatti di crrro, ofpunc su terrcvo paludoao. 

CADUTO mezzo, chtf zi è adoperato qualche Tolta per evitare le ture e 
i dizseccamenti, è alato praticato dagli antichi per fondare moli o costru- 
zioni izolate nel mare. Non le facevan giammai a pietre zecche; essi ri 
impiegavano casse, hattelli, ed anche navi ripiene di buona murazione 
in calce viva c pozzolana , che facevano calare a fondo. Cosi fu fondata 
la parte del molo che l' Imperatore Claudio fece stabilire in allo mare 
innanzi al porto d'Ostia, ore fra le altre, ha impiegato la nave su cui 
Caligola fece venire dalfEgillo uno dei- pih grandi obelischi, di cui quello 
attualmente innalzato nel mezzo della piazza di San Pietro in Roma , 
non è che un frammento. 

I fondamenti di getto, senza malta, noti hanno solidità che per 
la loro forma e per la grandezza della loro massa. Esigono imbasa- 
menti considerabili con iscarpe enormi, la cui larghezza orizzontale 
deve avere almeno il doppio della Idro altezza. Per istabilirli solidamente, 
(à d'uopo contenere il primo rango delle pietre gittate con. legni fermati 
da traverse, ricoprendo le commessure per mantenerle, con grandi pie- 
tre' incavate', figura g, che le abbracciano. .Oltre che questo mezzo dà a 
tali quadri di legname -maggior soUdità, procura ad essi un peso spe- 
ci&co che lì 6saa in' fondò dell’acqua. Si ha cura gettando le pietre di 
assettarle nella maniera più propria a formare una massa solida. Quando 
non si vuol impiegar malta fa d’uopo almeno impiegarvi sabbia, argilla, 
o terra che possa riempiendo gl’ intervalli delle pietre, dar ad esse mi- 
gliore assettamento. A meno che ciò non aia per il primo rango nell’in- 
terno dei quadri, non fa d’uopo, impiegarvi pietre troppo grosse, che si 
assettano' sempre male , nia d’ una grandezza che non produca più d’un 
quarto del piede cubico ; quelle che hanno la forma d’ un poliedro si 
assettano meglio, e formano una specie A'oput incertum, che per queste 
sorta d’ Opere conviene meglio che la disposizione a corsie. 

I fondamenti in pietre gettate riescono meglio nel mare che nei 
fiumi, soprattutto quando si fanno senza malta, peiebò la corrente, agendo 
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inceisantemente nel medesimo senso, giugno alla fine a penetrarli r 
sovente a trascinarli, quando sono esposti alla sua azione. Si devono ese- 
guire queste specie di opere colla più grande celerilà, ed approfittare 
del tempo più favorevole; fa d’uopo che tuttì i materiali sieno provve- 
duti anticipatamente, e die si abbiano a disposizione i battelli, gli equi- 
paggi ed il numerò di uomini necessarj per operare senza intemizioue , 
fino ad un piede sotto le basse acque. 

Non si può sperare di stabilire su questi fondamenti alcuna costru- 
zione solida che un anno dopo che essi sono stali fatti. Per questo tempo 
l'agitazione dei flutti del mare, fa ad essi subire l'abbassamento di cui 
sono suscettibili, e le pietre si assettano nel modo più conveniente. 

Per fissarli invariabilmente, fa d‘ uopo coprirli con un buon letto 
di smalto, e dopo aver posato una corsia di pietrame, vi si stabiliranno 
sopra solidamente le costruzioni che si vogliono eseguire. Questo mezio 
mi pare preferibile alle piattaforme ed alle grate di legname , a meno 
che non si trovino circostanze che le rendano assolutamente necessarie. 
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SEZIONE QUARTA 

STABILITÀ E FORZA DEI MURI E PUNTI D’APPOGGIO 


CAPO PRIMO 

ItBGOLI aCLATlTB ALLA STABILITÀ. 


T J t grossezze da dare ai morì ed ai panti d’ appoggio, per procurar 
loro il conveniente grado di stabilità, dipendono non solamente dal 
carico eh’ essi possono avere da sostenere, e dalla forza delle pietre di 
cui sono formati, ma ancora dalla proporzione della loro base con l’al- 
tezza. 

È certo che se non si ha riguardo che al peso, di cui un punto 
d’appoggio i caricato, il suo spessore dovrà essere tanto più forte quanto 
le pietre che lo compongono saranno di minor fona. Cosi rapporto alle 
pietre di Parigi, se il peso che deve sostenere un muro o piedritto esige 
i 5 pollici di spessore in pietra dura, della specie chiamata cìiquart, 
che è la più dura e la più forte, farà d’uopo per avere b stessa forza, 
se si fa di Uais , dare ad esse 17 pollici di spessore. 



Poli. 1 . 


PoO. 1 . 

Dì pi«tm detta roche dura . . 

aa 6 

In ConHant duro . . 

■ ■ 9 ^ 

0 

Detta banofrane ..... 

vj 0 

Di Saìnt*Leu duro . « 

' . I io 5 

0 

Di pietra dura ordinaria . . . 

33 o 

Gesso impastato . ' . - . 

. . Ito 

0 

In mattoni di Borgogna . . . 

43 0 

Conflms ntedio . . . 

. . ii 5 

0 

In pietra del Borgo di Saint* 


Malta' 

. . lao 

0 

Mnrceau 

60 0 

Vergei*^ tenero . . . 

• . < 124 

0 

In Lambourde 

68 0 

Conflfflu tenero . . . 

. . i 36 

0 

In NVgelé duro 

80 0 

Saint-Leu tenero . -. . 

. . i 5 o 

0 


Le colonne essendo sovente impiegate come punti d’ appoggio j ab- 
biamo calcolalo la Tavola seguente, che indica i diametri che dovrebbe 
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avere una colonna falla di diSerenli specie di marmo e di pielra , per 
portare il peso d* un milione, non prendendo che la meU del peso 
sotto il quale queste materie cominciano a schiacciarsi. * 


* . , 


PoR. 

I. 



Poli. 

1. 

Battito d'AlTergiu . ' . . 


9 

0 

Marmo di Fiandra detto Cenrlas 

30 

6 

Porfido . . ' . . ' . ’s 

, , 

9 

3 

Marmo turchino bleu . . 


33 

6 

Basalto di Svezia * , . 


9 

5 

TraTertioo di Roma . . 


33 

8 

Granito roseo, orientale . 

, . 

t3 

IO 

Marmo bianco Tcnato . . 


33 

IO 

Granito fòglia morta di Vosges. 

■4 

5 

Lìaì» di Senlis .... 


3? 

11 

Marmo nero di Fiandra . 


li 

8 

Roche d’.\rcueil • • . • 


35 

8 

Granito grigio di Brettagna 


16 

t 

BanC‘frtmc di Vemon . . 


16 

0 

Granito verde dei Vosges . 


16 

7 

Pietra di Verbene . . . 


36 

10 

Pietra di Fay . . . . , 


16 

8 

Roche di Saint-Maur .* . 


39 

7 

Pielra d’ lAtrìa .... 


18 

0 

Pielra di Gamelon presso Com- 



Pietra turchina di Firente 


iR 

4 

piegne ...... 


33 

7 

Pietra di Moudon . . . 


18 

8 

Pietra di Tonnerrc . . . 


36 

4 

Pièti*a di ìiais .... 


'9 

9 

Pietra di G>nflaDs, medio 

, , 


7 

Granito grigio dei Vosges 


30 

0 

Pietra di Saint>Lcu, media 


58 

3 


Le tavole precedenti calcolale dietro le sperìenze fatte su la forza 
delle piètre, possono servire ad apprezzare 1' ardire apparente di molle 
parti d’edifìcio, di cui i muri o punti d'appoggio eccitano lo stupore 
per la loro leggerezza, soprattutto negli edi.fìci gettici, ove si vedono so- 
vente colonne estremamente elevate che non hanno più di 7 ad 8 pol- 
lici .di diametro, le quali sembrano al primo sguardo, sostenere uu peso 
enorme. 

Nella chiesa d'Ognis.'santi d'Angers si ammirano due colonne di 1 1 
pollici di diametro per a4 piedi d’altezza, che sosléugono i pennacchi 
d’una volta gottica a crociera di 63 piedi di lunghezza, sopra 3i piedi 
e mezzo di larghezza. Questa volta, rappresentata dalle ligure 3 e 4 
nella Tavola CLXXIX è costrutta in picciolo pietrame di 5 pollici. di 
spessore colle curvature di pietre. Si trova col calcola, che il carico 
sostenuto da queste colonne è di 983 piedi cubici , i quali in ragione 
di i3o libbre ognuno, producono un peso di 137,660 libbre. 

Queste colonne sono formate di tre pezzi d’ una specie di pielra 
dura posala fuori di strato, descritta al numero 137, pagina 83 del 
Tomo 1.°,. della quale il piede cubico pesa i8o libbre, ed il pollÌ9e 
superCciale sostieue prima di schiacciarsi 663o ; ma non prendendo che 


Digitized by Google 


TEORIA DELLE COSTSUZIORI 


loS 

la metà di qucito peso pel carico d' un pollice superficiale , queste co> 
lonne, la base superiore delle quali contieile g5 pollici superficiali e 
iqo pollici fra tutti e due, potranno sostenere un peso di 63i,75o, cioè 
qiuttro Tolte e mezso più grande di quello eh' esse portano. 

Giù che cagiona lo stupore è la proporzione srelta del (usto di 
queste colonne , che hanno Tenti diametri e mezzo , paragonata allo 
sTiluppo considerabile della Tolta eh' esse sostengono. Fa duopo. rimar- 
care che questa Tolta ha pochissimo spessore, e che è sostenuta da 
muri di 4 piedi e mezzo di grossezza , in guisa che il peso che qbeste 
colonne hanno a sostenere , cade perpendicolarmente sOTr' esse; è evi- 
dente che senza que^ mori la poca base di. tali colonne rapporto alla 
loro altezza le renderebbe incapaci di resistere ai minimo morimento o 
sforzo obliquo, capace di atterrarle con la volta che sostengono'. 

Del pari si vede che non basta sempre che un punto d' appoggio 
abbia una superficie di base abbastanza estesa per sopportare il carico 
che deve sostenere ; fa d' uopo di più che essa sia capace di procurare 
la stabilità necessaria per sostenere gli sforzi obliqui, oppure i movi- 
menti ai quali sono esposte tutte le costruzioni possibili (i). 

Relativamente al maraviglioso che nasce dal peso di cui le colonne 
sono caridie , fa d' uopo rimarcare che la specie di pietra di cui esse 
sono fatte è otto volte più forte che la pietra di durezza mediocre, che 
esigerebbe colonne di 3i pollici di diametro; ora, simili colonne non 
avrebbero nulla di sorprendente , perchè esse non sarebbero che di 7 
diametri e mezzo, proporzione che si attribuisce all'ordine toscano che 
è il più solido , e pure queste colonne sarebbero caricate , in ragione 

( 1 ) Uàùiicù refettorio delU BmIìì dì S«ÌBt-3CarUii*dc^C]itinp« , e Piri|i, (ora cooMiratorio dello 
Ali! c dei Ueetierì). fifure 5 • 6 , olire n« eeempioBoa metto rimorcheTole di que« 4 a niremt leg* 
l«*reiu. Queelo Tane è eopetle da uo doppio rango di rollo goUidie a eroderà i coi peonaccki 
nel me tao aooo aoatnnti da naa fila di colonne aelUlÌ«imCa aeeniì piedi ly , pollici it c io Ima# 
fino atte origiai. Quelle ooIoqdc aooo io tre parti , la prima die fonna il piedeiUUo è di pianta et- 
tagoda; la ina altetu à 4 piedi e j pollici, e il ano diametro ty poUiei. La accenda parte posata 
aopra come oo prime ordiaej ha to piedi e io pollici di alietaa; eam.i rotonda e il tuo diametro 
ha IO pollici. La parta ‘terza, che forma il accond'ordioe', ha la piedi 5 pollici di alleala per io pol- 
lici di diametro. La largheaza del refettorio 4 3o piedi, I muri haano piedi z e dì ipeaiore aotto 
le OoMtre e 6 piedi nei punti ove aooo i contraiTortì. Crederi, dice Piganìol de la Force, ckt Ae- 
ttv di Jdonttrtm rotto il r*gno di S«n. L*àgi Jb$$* Férehiwto di f neeto M menuaMnra. Deieriaiooe 
di Parigi, Tomo IV, pag. )5, edizioDC del 176 S. 

Le figure 1 c z detta sterna Tarola rappreteRlano ooa parte della pianta e della lerione suDa 
largkezaa ddla chinetta di Cluny, piatta detta Sorbona, che ai pu4 citare come esemplo di eoitrn- 
tiooe teggerìwma : ae oc parlerà in ae|ttito guando tratteremo detta apiota delle rolla di «fuetto genere. 


io6 TRATTATO DELL'ARTE DI EDIFICARE 

della loro fona, come le colonne esistenti. 'Ma giora osservare, ch'esse 
esigerebbero una cubatura di pietre ed uno sviluppo di superficie dieci 
volte maggiore. • 

Supponendo, coll' esperienza , ohe il prezzo della pietra mediocre 
sta due terzi di quello dglla pietra dura , e che il taglio di quest' ul- 
tima sia tre volte più costoso di quello della pietra medioore , ne risal- 
terebbe, che le colonne in pietra dura costerebbero sette volte meno 
di quelle in pietra mediocre, il che prova come in certe circostanze vi 
aia maggiore economia nel preferire le pietre dure alle pietre tenere o 
di durezza mediocre. 

Nondimeno siccome lo spessore dei muri e dei piedritti deve piut- 
tosto essere proporzionato alla loro altezza che al peso che debbono 
sostenere, ne risulta che la stabiliti delle colonne in pietra d'ima du- 
rezza mediocre sarebbe tanto al di sopra di ciò che esige la solidità 
quanto quella delle colonne in pietra dura ne è al di sotto, dal che si 
può concludere che in certi casi le costruzioni in pietra dura, ben com- 
binate , possono costare un terzo meno di quelle in pietra d' una du- 
rezza mediocre, e la metà di quelle in pietra tenera di eguale solidità, 
ed essere più durevoli. 

I muri o punti d' appoggio , costrutti di pietrame a murazioue di 
gesso o di malta, devono avere anche maggiore spessore di quelli in pie- 
tra di taglio tenere , perchè la malta o il gesso che gli unisce hanno 
sempre minor consistenza della pietra meno dura, e la mutazione non 
sarà mai così ben fatta che il pietrame sia ben legato all' interno come 
comparisce esternamente. Sovente l' interno non è riempito che di pol- 
vere c di schegge a secco. 

Ma supponendo queste costruzioni ben fatte e ben guarnite di 
malta come usavano gli antichi, un muro in pietrame di a piedi di spes- 
sore, non vai più di immuro in pietra di taglio ordinaria d'im piede i 
fratlunto, siccome un muro in pietra di taglio costa il quadruplo di un 
muro in. pietrame, non vi è vantaggio nel preferirla a meno che non 
vi si sia forzati dalla .mniicaiiza di sj>,izio. 

L‘ c.spericnza ha fatto conoscere che negli edifici comuni, la cui 
elevazione non oltrepassa So piedi, lo spessore che fa d' Dopo dare ai 
muri ed ai punti d' appoggio per procurar loro una solidità sufficiente 
è mollo più considerabile dì quello che esigerebbe il peso di cui esse 
sono caricate, che non supera dieci a dodici mila libbre ogni piede 
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luperficiile. Non preiulemio che la metà del peso che le pietre dure 
comnni soiteiigono prima di schiaccìarai , si troverà che un piede di sn- 
perfieie porterebbe centocinquanta mila libbre , e la stessa superficie in 
pietra tenera trontase.i mila libbre ; il che ridurrebbe i muri in pietra dura 
ad un pollice di spessore, e a quattro in pietraienera. Ora è evidente che 
siffatti muri non potrebbero, per difetto di stabilità, nè costruirsi, nè so- 
stenersi indipendentemente da ogni carico, poiché tutto di si vedono 
muri di iS'a iS pollici di spessore schiacciarsi sotto un carico minore 
di dodici mila .libbre, per difetto della loro costruzione, o della loro 
stabilità. 

Per giugnere a conoscere lo spessore che conviene ai muri indipen- 
dentemente da ogni sistema, ed a stabilire a questo oggetto una regola 
fondata su fatti ben comprovati , io ho visitato ed esaminato con atten- 
zione gli' edifici di ogni generei costrutti in Francia ed in Italia da di- 
ciotto secoli e' piùl 

Di tutte le parti cb’-io ho percorso, non. vi è alcuna in cui abbia 
trovato muri di muraziono 'cosi ben costrutti , cosi sofidi e ben conser- 
vati come nelle mine .della Villa .\driana situata nella Campagna, di Roma 
presso Tivoli. Questi muri, di cui la maggior parte servivano per fab- 
bricati d' abitazbne ,• sussistono ^ mille seicento cinquanta anni e più, . 
e sono esposti da più di dieci secoli a tutte le intemperie delle stagioni. 
Sembra che il tempo le abbia ridotte all'altezza a cui i muri isolati, che 
nOn sono nè coperti nè collegati da'solai, possono sostenersi. I più elevati 
di quelli che si riuniscono per formare dei grandi pezzi hanno 3 o- piedi 
di altezza sopra i piede 10 pollici oppure a piedi romani di spessore, 
cioè un po' meno della sedicesima parte della loro altezza. 11 gran muro 
del.Pecile, di cui abbiamo già parlato al 1 II.° Libro, ha 37 pollici 1/3 
o 3 piedi i/a romàni di spessore per 35 piedi di altezza, cioè l'un- 
deeimo. Siccome questo muro, che ha 61 3 piedi di lunghezza, è as- 
solutamente isolato , si può concluderne che un muro di questa spe- 
cie ben costrutto, e fondalo sopra un buon suolo che non sia suscettì- 
bile di abbassamento, ha tutta la stabilità di cui esso è capace, quando 
la sua altezza non è più di undici volte lo spessore. Questo muro e gli 
altri, di cui si è parlato prima, sono cosb*utti in munizione di pietrame 
rivestiti all'esterno di piccioli tufi disposti a rombo, ed incorniciati da 
altri tufi o ranghi di mattoni posati orizzontalmente, come si vede rap- 
presentato sulla Tavola LXl, figure 4 ^ 7 - 
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Fa iluopo osservare che qaesti mari, U cui nuraxìone i dipper* 
tulio ben manita di malta, non formando attualmente che un solo pezao 
aderente alla loco fondàiione , hanno acquistato una stabilith più grande 
che i muri in pieti-e di taglio meglio costrutti, e. dei muri di pietrame 
comune a corsie oriuonlali. 


ARTICOLO!.. 

OSLLA stabilita* A S L A T i T A Al MVAl. ** 

Si possono distinguere, nella costrùzione degli ediSci tre gradi di sta- 
bilità, uno massimo, uno medio ed- uno minimo. 

Quindi dietro le 'osservazioni fatte sopra una grandissima qnAnliU 
d’edifici di tutti i generi, risulta che un mnro'àvrà una forte slubilità , 
se ha per spessore l'ottava parte della sua àltesza; che la decima pàrle 
procurerà ad esso una stabilità media, a la duodecima il minore grado 
di stabilità eh' esso può avere. ■ ' 

Nulladimeno, siccome nella composizione degli edifici i muri si com- 
binano gli uni cogli altri, ne risulta che con minore spessore essi pos- 
sono qualche Tolta avere una stabilità sufficiente. 

Per formarsi un'idea giusta della differenu d' un- moro affiitlo iso- 
lalo, bòa quello che si collega con uno o due altri, si pnù, con pezzi di 
pietra squadrali, o cop mattoni, fabbricare dei piccioli mnrìi come quelli 
rappresentati dallo Figure so, ai e aa. Tavola CLXXXXII, dì'eui la 
prima presenta un muro isolalo, la seconda due muri che formano in- 
sieme un angolo , e la -terza due muri che formano con un terso due 
angoli retti. i " 

E facile concepire nel primo caso j che il muro, figura ao, spinto 
da una potenza orizzontale M N, non proverà resistenu ohe in ragione 
della larghezza della sua base; che nel secondo caso,, il muro GF, 
figura ai, si opporrà in parte aU'azione della potenza M N, in modo che 
non vi sarà che il triangolo H I F che possa distaccarsi ; e in fine nel 
terzo caso, rappresentalo dalla figura aa, la potenza HN non potrà 
atterrare che il triangolo C G H , che sarà tanto più grande quanto i 
muri C D, H I saranno più distanti I' uno dall'altro. ' . 
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Nel primo ceso , l'abbassimento ineguale del suolo o della eostru- 
aione pub produrre Tefletto della poteora M N ; basta che si faccia ai 
basso una disunione orizzontale perchè il muro cada. 

Nel secondo caso fa d'uopo che si faccia una disunione obbliqua, 
il che esige un maggiore sforzo della potenza MN. 

Infine nel terzo caso, per atterrare il muro, fa d'uopo che si fac- 
ciano tre squarc’umenti che esigono, dalla parte della potenza MN, una 
forza ancora più considerabile che pel secondo caso. 

È fucile concepire che la resistenza del muro posto fra due altri , 
sarà più grande a misura che i muri CD, HI saranno più vicini l’uno 
all'altro; in modo che se ravvicinamento è estremo, lo squarciamento 
è impossibile, e in un grande allontanamento, la parte di mezzo non 
resisterebbe più di un muro isolato. 

I muri che racchiudono uno spazio sono nel caso del muro pre- 
cedente , perchè essi si sostengono vicendevolmente colle loro estremith: 
quindi il loro spessore deve aumentare in ragione della loro lunghezza. 

II metodo semplice e facile che noi abbiamo dato per determinare 
questo spessore in tutti i casi, è il risultato d’una infinità d’esperienze, 
d' osservazioni e di calcoli. 

Sia All CD, figura 3, Tavola CLXXVIII, la faccia d'uno dei 
grandi muri che devono racchiudere lo spazio rettangolare E F G li , 
figura 1: tirata la diagonale BD, vi si porterà sopra da B in </ l’ottava 
parte dell'altezza, se si vuol dare ad esso molta solidità, la nona o de- 
cima parte per una solidità media, e la undecima o duodecima per una 
costruzione leggera. Se dal punto d si conduce una parallela ad AB, il 
loro intervallo indicherà lo spessore da dare ai grandi muri E F, G II, 
la cui lunghezza eguaglia AD. 

Si avrà lo spessore dei muri E G , F II , portandone la loro lun- 
ghezza da A in D', e tirata la diagonale, si opererà come pei primi. 

Quando i muri che racchiudono uno spazio hanno differenti lun- 
ghezze sopra una stessa altezza , come la figura 3 , si può abbreviare 
l'operazione descrivendo un picciolo cerchio dal punto B figura .{ , con 
un raggio eguale all'ottava, decima, duodecima, o tale altra parte dell'al- 
tezza, che si giudicherà a proposito, per avere una costruzione forte, 
mediocre o leggera; si porterà poi la loro lunghezza EF, F G, GII, 
e HE, da A in D, D', D", e D"', e dopo aver formati i rettangoli 
AC, AC‘, AC" e .AC", si condurranno dal punto comune B le diagonali 
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])D, B D', BD", B D"', che taglieranno il picciolo cerchio descritto dal 
punto B in differenti punti , pei quali si condurranno dalle parallele 
ad A B , che indicheranno gli spessori di ciascuno di questi mori , prò* 
porxionati alla loro lunghezza, per avere un'eguale stabiliti. 

Si sono raccolte nella figura 7 le operazioni per trovare gli spessori 
dei muri formanti i poligoni 5 , C, 8 e g che si suppongono aver la 
stessa altezza; così, in questa figura, AD indica il lato dell'esagono, fi- 
gura g, AD' quello del pentagono, figura 8. AD" il lato del quadrato, 
figura 5 ; e AD'" quella del triangolo equilatero, figura 6. 

È evidente che col metodo da noi proposto si aumenta lo spessore 
dei muri in ragione della loro lunghezza e della loro altezza , perchè 
r una o r altra o tutte e due non possono ricevere aumento o diminu- 
zione , senza che la diagonale non provi lo stesso effetto e nella stessa 
proporzione. 

Si puh determinare col calcolo lo spessore dei muri che noi ab- 
biamo trovato geometricamente. Basta perciò di fare una figura in propor- 
zione come negli esempj precedenti, ed una semplice regola del tre. La 
figura essendo fatta sopra una scala abbastanza grande per indicare i 
pollici, si misurerà con questa scala la lunghezza della diagonale: co- 
noscendo con questo mezzo i tre lati del triangolo ABD, sìmile al pic- 
ciolo triangolo B de, si avrà BD sta a Bd, come AD ad ed. Esempio. 

Supponendo che la lunghezza del muro, indicata da AD, sia di aS 
piedi, e la sua altezza AB di 13 piedi, si troverà la lunghezza della 
diagonale di 3 o piedi 5 pollici 1/3; e prendendo la nona parte di AB o 18 
pollici per lo spessore da portare sulla diagonale da B in d, si dirà: 
se 3 o piedi 6 pollici, danno iG pollici, quanto daranno 38 piedi? e 
si troverà per il valore di ed, i4 pollici 8 lince. 

Si può ancora trovare questo spessore col calcalo trigonometrico , 
per mezzo di due analogie o proporzioni; la prima per trovar l’angolo 
ABD, formato dalla diagonale colla verticale AB, e la seconda il rap- 
porto della diagonale col lato A B. Dalla prima , prendendo A B per seno 
totale , si avrà 1 a ; a8 : : seno tot : tang. A B D, e questa proporzione 
darà A D B = 66*, 4 »'; dalla seconda analogia si avrà prendemlo B d per 
seno totale, sen. tot. : scn. 66’, 4o'* ■ H d, d'onde si avrà e d = 1 4 pol- 
lici 8 linee come più sopra. 

Considerando le differenti forme che può avere uno spazio riser- 
Tuto da muri, si riconoscerà facilmente che più lati avrà la figura di 
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quello ipazio più picciolo larli ciascuno di questi lati, come si può 
vedere dalle ligure 5, 6 , 8 e 9 che racchiudono spazj eguali in superficie; 
d’onde risulta che quanti più lati ha uno spazio racchiuso nei muri meno 
questi muri hanno bisogno di spessore. 

Metùdo algebraico ptr Inicrivert una superficie 
data in un poligono regolare. 


Si supporrà il poligono diviso in tanti triangoli quanti sono i suoi 
lati, da linee che terminano al centro c, figura 8 ; sopra uno di questi 
triangoli ACB, si abbasserà dal centro c, divenuto vertice di ciascun 
triangolo, una perpendicolare CD, sulla base o lato a AB. La super- 
ficie di questo triangolo saià eguale al prodotto di DB, metà di A B 
per CD, oppure al rettangolo DCFB; se si indica DB con x, e CD 
con ^ e la superficie data con p, si avrà: 


Pel triangolo equilatero . . . xjr'K 3=p, o xjr=s^. 

Pel quadrato ...... x X 4 =p, o xj^ = -^, 

4 

Pel pentagono xjr X 5 z=p, o xjr 

Per l'esagono xjr X 6=p, o xjr 


Affine di risolvere queste equazioni che contengono due incognite, 
fa d'uopo conoscere il rapporto di x a ^ ebe deve essere come il seno 
degli angoli opposti ai lati DB e CD. 

Nel triangolo equilatero , questo rapporto è come il seno di Co gradi al 
seno di 3o, come 8C6o3 a Soooo, come 8 afì a 5, come aC; i5,il ebe dà 

X : / aC ; i5; e i5x == aC/, d'onde si trae y = 


sostituendo questo valore nell'equazione xy = 4 , si *vrà 


=s , che diviene xx = ^ , e x sa 
Siipponendo che la superficie data sia 36oo, si avrà 

arsa che dà, fatte le operazioni indicate, 

X := 4^>6i B ii = 9>)3- 
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Pel pentagono x:/:: aen. 36 : aen. S4, come 58779 a 80903; 
il che dà il valore di 

Sostituendo questo valore nell'equazione xy = ^ avremo 

8o9oi_« _ 36oo j _ 1/ 58779 X 7J" 

'58779 5 ’ 80900 ’ 

che dà, dopo aver falle le operazioni indicate, 

X = 33,87, ® = 45,74- 

Per l'esagono, ai ha x :: sen. 3o : sen. 60, 

come Soooo : 866o3 : : 5 : 8 j-, il che dà il valore ii jr = 

Questo valore soshtoito nell’ equazione x / = ^ , dai4 

^^1^=600, che diviene quindi x= p^346,i5, 

e finalmente x == 18,61, ed il valore del lato AB = 37,33. 

, Metodo geometrico per giugnere. allo ttesso risultato. 


Supponiamo che si abbia un pentagono; se ne descriverà uno d'uiia 
grandezza qualunque, o solamente pno dei triangoli eguali ACfi, di cui 
si compone, avente per base uno dei lati e la sommità al centro; dalla 
sommità si abbasserà sulla base nua perpendicolare C D , che dividerà 
hi due parti eguali; d’onde risulta che la superficie di questo triangolo 
sarà eguale a quella del rettangolo C D B F. 

Sul lato AB, prolungato se è necessario, si porteti CD da D in E, 
e dal mezzo di BE come centro, si descriverà una semicirconferenaa 
di cerchio, che lagnerà CD nel punto G, e GD saià il lato d’un qua- 
drata 'della stessa superficie del rettangolo C D B F. I lati delle figure 
simili, stando conte le radici quadrate della loro superficie, si cercherà 
la radice della superficie data, che si porterà da D in g, c dal punto g 
si condun-anno' delle -parallele a ^E ed a GB, ohe determineranno so- 
pra AB i punti e e 6, che daranno da una parte D b eguale alla metà d’un 
lato del poligono cercato, e dall’altra il raggio D e della circonferenza 
nella quale sarà- inscritto , il die è evidente a motivo dei triangoli simili 
E GB ed egb ch^ danno BD : DE :: 6 D : De. 
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Si può dedurre in generale, dell’essere i lati delle figure simili come 
le radici della loro superficie, un mezzo molto semplice di ridurre una 
figura qualunque a una superficie data : per ciò fa d' uopo formare 
un angolo di riduzione , figura i o , uno dei lati del quale sia eguale 
alla radice della più grande superficie, e la corda dell' arco cbe deter- 
mina r apertura di questo angolo, eguale alla radice della più picciola 
superficie. Supponendo cbe la più grande superficie sia ii56, e che la 
più pìccola alla quale si vuoi ridurne la figura sia S 39 , sì tirerà una lìnea 
indefinita, sulla quale si porterà da A in B la radice 34 di ii56; quindi, 
dal punto A come centro, avendo descritto un arco indefinito, si farà 
con una grandezza eguale alla radice u3 di SaQ, una sezione gv si con- 
durrà Ag cbe formerà l'angolo di riduzione gAB, per mezzo del quale 
si ridurrà la figura portando tutte le misure della grande sopra la li- 
nea AD, con le quali si descriveranno degli archi, le cui corde saranno 
i Iati ricercatL 

Se non trattasi di ridurre, ma di fare una figura di cui sieno date 
la superficie e la forma, si farà una figura d'una superficie qualunque, 
ma più grande, che si ridurrà a quella proposta. 

11 cerchio potendo essere riguardato come un poligono d'una infi- 
nità di lati estremamente piccioli, ne risalta che un recinto circolare po- 
trebbe sussìstere con uno spessore infinitamente picciolo^ questa proprietà 
si dimostra con una esperienza semplicissima t perchè se sì prende un 
gran foglio di carta, non si potrà giammai farlo star in piedi stenden- 
dolo in linea retta; ma se sì formi un cilindro vuoto, esso si sosterrà 
con ntu certa stabilità, benché lo spessore cbe serve di base non giunga 
alla millesima parte dell' altezza del foglio. 

Nondimeno siccome i muri devono avere un certo spessore per so- 
stenersi solidamente , perchè essi sono composti di partì che possono 
disunirsi, si potrà considerare un recinto circolare come un poligono re- 
golare dì dodici parti, c determinare il suo spessore coi processi testé 
spiegati. 

Oppure, per rendere l’operazione più semplice, cercare lo spessore 
d' un muro retto, la cui lunghezza fosse eguale alla metà di quella del 
raggio. 

Supponiamo , per esempio, un recinto circolare di 56 piedi di dia- 
metro e di 18 piedi dì altezza, in cui si tratti di determinare Io spessore: 
si formerà un rettangola AB CD, figura a, la cui base AD sìa eguale 
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alla metà del raggio, cioè a i4 piedi, la cui altezza AB sia di i8 piedi, 
tirata quindi la diagonale B D, si porterh sopra da B in d, la nona parte 
dell’altezza, cioè 3 piedi, c si tirerà dal punto d una parallela ad, alla 
base la cui lunghezza indicherà lo spessore del muro che ai cerca, e si 
troverà di i4 pollici e tre quarti. 

Per fare questa operazione col calcolo, si sommerà insieme il qua- 
drato dell’altezza e quello della metà del raggio, cioè di |8, che dà 334, 
e i4 che dà 196, e si estrarrà la radice quadrata della somma Suo, 
che si troverà eguale a 33,8, che sarà il valore della diagonale B D; si 
farà poscia la proporzione, 33,8 sta alla metà del raggio, che è >4 piedi, 
come la nona parte deU'altezza del muro, che è 3 piedi, sta ad un qirarto 
termine, che si troverà 14 poi., 74- 

Il muro esterno della rotonda di S. Stefano a Roma, Tavola CLXXXT, 
forma un recinto circolare di 198 piedi di diametro. Questo muro, che 
è costrutto in mutazione di pietrame rivestito di mattoni , ha a piedi 
4 pollici di spessore sopra 33 piedi e mezzo di altezza. Applicandovi la 
regola precedente, si troverà che la diagonale del rettangolo che avrebbe 
per base il lato d’ un poligono eguale alla metà del raggio, per 33 piedi 
e mezzo, sarebbe ^49 'fi ^ 49 33 1/3 X 33 1/3, il che dà 

dopo aver fatto i calcoli indicali, 54 : facendo poscia la proporzione 

54 , 37 : 49 : 5 ;; <d un quarto termine x, che rappresenterà lo 

spessore cercato, si troverà x=3 piedi 3 pollici 4 linee, invece di 
3 piedi 4 pollici. 

Qutst’ accordo della regola che noi proponiamo per un muro <f un 
diametro così grande come quello del muro esterno del Mercato delle 
biade di Parigi, e che esiste da più di qwndicì secoli, può dare un'idea 
della sua esattezza. 
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ART [COLO IL 


DELLO SPESSORE DA DARSI Al MURI DEI FABBRICATI 
CHE KON sono A VOLTA. 


C^UMTi mori, ordinariamente situati a distanze meno grandi di q«iclli 
che formano recinti coperti, si sostengono con minore spessore, soprat- 
tutto quando sono riuniti da solaj, oppure da tetti disposti in modo 
conveniente. 

Vi sono grandissimi edifirj. come le antiche basiliche di Roma, die 
non sono coperte che d’ un tetto; altri hanno un semplice plafone 
sotto il tetto; i palazzi ed i fabbricati d’ abitazione hanno spesso molti 
ranghi di solaj al di sotto del letto. 

Comincieremo dagli ediGcj che non sono coperti che d'un solo letto 
di legname, come i più semplici dopo i murì di cinta. 

Fra gli edilìcj di questo genere ve ne sono di quelli che hanno 
d(!f punti d' appoggio continui, come i muri che si collegano e si so- 
stengono reciprocamente; altri hanno dei punti d'appoggio isolali, come 
piloni, colonne o pilastri che si riuniscono con archi. 

Quando l'ossatnra di legname che forma il tetto d'un edificio ù ben 
intesa, lungi dal nuocere alla solidità dei muri o dei punti d’appoggio 
che lo sostengono, serve anzi a contenerli. 

Esistono molti edificj considerabili, i cui muri e punti d'appoggio non 
possono sostenersi senza il soccorso dell'armatura di legname dei tetti che 
li copre. A Remala Basilica di San Paolo fuori delle mura, rappresen- 
tata dalla Tavola CLXXXIV figura i, è divisa in cinque navate formate 
da quattro file di colonne colicgale da archi che sostengono dei muri 
sopra i quali posa il legname del tetto, come si vede dalla seziono tra- 
sversale, Tavola CLXXX. La navata di mezzo ha a3 metri — o e3 piedi 
e l/à di larghezza per 3o metri i/4 o 93 piedi io pollici di altezza. 
I muri che formano questa navata sono innalzati sopra colonne di 
IO metri oppure 3i piedi g pollici di altezza, e il loro spessore è 
poco meno di tre piedi, cioè non è che la trentaduesima parte della 
loro altezza. 
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Nella Villa Adriana i muri più elevati che si sono mantenuti in 
piede sino al presente non hanno per altezza che i6 volte il loro spes- 
sore, sopra i 6 metri oppure 5i piedi 9 pollici di lunghezza. Questi 
muri, che formano grandissime sale, erano pieni in tutta la loro esten- 
sione e sostenuti da altri alle loro estremiti. Quindi si può credere che se 
i muri della basilica di San Paolo non Jossero tratlenuti dal legname del 
letto della grande navata j e puntellati da quello delle navate basse, non 
potrebbero sostenersi (1). Lo stesso dicasi dei muti che formano la navata 
della Chiesa di Santa Sabina rappresentali in pianta dalla figura a della 
Tavola CLXXXIV, e in sezione Tavola CLXXX. Questi muri che sono 
pure elevati sopra colonne, hanno 16 metri ^ oppure Sa piedi d’altezza, 
47 metri ^ oppure i4S di lunghezza ed un poco meno di a piedi di 
spessore , cioè ^ della loro altezza. 

Ma paragonando lo spessore di questi muri con faltczza delle parti 
inferiori, che formano la maggior parte isolata, si trova che nella ba- 
silica di San Paolo, esso è il diciasettesimo ed a Santa Sabina il tredi- 
cesimo. Nelle altre basiliclie o chiese a colonne la minore grossezza del 
muro è il dodicesimo della parte grande isolala, come in Santa Marìa 
Maggiore, in Santa Maria a Transtevere; San Grisogono, San Pietro 
in Viuculis, a Roma; San Lorenzo e Santo Spirito, a Firenze; San Fi- 
lippo Neri, a Napoli; San Giuseppe e San Domenico il Grande, a Palermo. 

Fa d’uopo rimarcare che lo spessore da dare ai muri può dipendere 
tanto dalla maniera con cui essi sono costrutti e dai materiali che vi si 
impiegano quanto dalla loro elevazione e dal loro carico. Un muro in pie- 
trame o in pietra di taglio, di 1 3 pollici, in coi tutte le pietre formano 
lo spessore di muro, è qualche volta più forte che uno di iS a 30 pol- 
lici formalo di pietre che non hanno che la metà 0 il terzo di questo 
spessore, il cui mezzo non è che un riempimento di pielruzze che gli 
opera) impiegano sovente con polvere senza malta. Così sono costrutti 
a Parigi la maggior parte dei muri divisorj; io ne ho veduti di quelli 
che si separano in due sotto il carico dei sola), quasi sempre più pe- 
santi da una parte del muro che dall’altra. Ma non bisogna perdere di 


( 1 ) QoctU previJrntft tifila t«orìa ixMt i ^ta dif troppo c«mp4Htm»rftle fiiiftinfata n»1l‘tn<y>r> 
éio eba ha diatnitla la Chicta di S. Paolo fuori della auras nella notte tW |5 al i6 I.U|lio 
J1 quadro che i Signori Allaux t LfMtcur, allora pcnBionati cieli’ Aecadmia di Fraacia a hooia, ci 
diedero delle mine di qocAto rdifieia non U»c{a errun dubbio a tale rigeardo. 

Si onerrino le f'ttiuu tctlu thi monumenti antichi di Homo, — Perìgi, i8aG. 
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vista che piuttosto la stabilità che la fona, costituisce la solidità degli 
ediScj; perchè è certo che un muro di pietra dura, di 4 pollici di 
spessore, sarebbe più forte che non occorre per sostenere il carico che 
portano i muri di i8 pollici di spessore nelle case più elevate, cioè di 
cinque a sei piani; eppure ò evidente che un muro simile non avrebbe 
abbastanza stabilità, a motivo della poca larghezza della sua base. 

L* esame particolare da me fatto su circa aSo cdificj d' ogni ge- 
nere, antichi e moderni, situati tanto in Francia che in Italia, mi ha 
fatto conoscere che in quelli coperti da un semplice tetto a due incli- 
nazioni, composti di armature di legno con plafone o senza, e disposti 
in modo da impedire l’allontanamento dei muri, lo spessore minore dei 
muri ben costrutti, in pietrame o in mattoni, è il ventiquattresimo della 
lai^hezza, in opera, cioè presa fra le parti interne. 

Nelle case particolari divise in molli piani con solaj, abbiamo tro- 
vato che lo spessore dei muri dì facciala è dai i 5 pollici sino ai 34 > 
quella dei muri intermedj, di 16 a ao pollici, e lo spessore dei muri 
di spartimenlo dai ja a 18. 

Nei fabbricati più importanti, i muri di facciata hanno da a fino a 
3 piedi di spessore; i muri intermedj da ao a a 4 pollici, ed i muri di 
spartimento, da i 5 a ao pollici. 

Nei palazzi e grandi edificj, il cui pianterreno è a volta, i muri 
di facciata hanno dai 4 piedi fino a 9 piedi , ed i muri di spartimento 
da a fino a 6 piedi. 

È utile far osservare che nel gran numero d’ edificj che abbiamo 
avuto l'occasione di esaminare, non abbiamo sempre trovato lo spessore 
dei muri e dei punti d'appoggio proporzionato alla loro posizione, agli 
spazj che racchiudono, nè ai pesi di' essi sopportano. In alcuni, gran- 
dissimi spazj e carichi considerabili corrispondono a muri e punti d’ap- 
poggio debolissimi; e in altri, muri solidissimi racchiudono picciolissimi 
spazj, e fòrti punti d'appoggio non hanno pressoché niente da sostenere. 

Affine di giugnere a stabilire una regola sicura e facile per deter- 
minare lo spessore dei muri negli edificj che non sono a volte, abbiamo 
considerato che le asticciuole delle armature di legname che formano i 
tetti, essendo sempre posate nel senso della larghezza, come pure le travi 
de’ solai, devono servire a sostenere i muri opposti; ma a motivo del- 
l'elasticità e della flessibilità di cui i legni sono suscettibili, essi non 
lasciano di gravare i muri in ragione della più grande larghezza degli 
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ajiazi clic raccliiudono; d'onde risidUi che la larghezza e l'altezza dei 
pezzi sono (juellc che devono servire a delenninare lo spessore dei niiiri. 

Regola prima. 

Nei fabbricali che non sono coperti die d’un semplice letto, se i 
muri sono isolali da due lati in tutta la loro altezza , fino sotto le 
asticciuole delle armature del tetto, come indica la figura i della Ta- 
vola CLXXIX, tirata la diagonale I) D, vi si portcrii sopra da lì in l> 
e da D in d, la dodicesima parte dell'altezza All; quindi dai punti h e d 
si condurranno delle parallele a B A e D C, che foruicraimo con que- 
ste linee il profilo e lo spessore dei muri. 

Conosciuta 1’ altezza AB e la larghezza AD, si può trovare lo 
.spessore A c col calcolo, osservando che B D = l^AB' A D“ ; co- 
noscendo il valore di BD, si avrà quello di cA facendo la propor- 
zione c.A:AD::B6:BD d’onde c A = — 

Prima applicazione (i). 

Supponendo la larghezza B C di a4 piedi, e l’altezza AB di 3a, si 
avrà ^ AB’ -(-AD’ = *4 + X 3a che falli i calcoli indicali, 

diviene BD = h' 5^6 -f- I oa4 ,= ^^"TCoo = 4° I quindi BD sarh di 
4o piedi; che indica la dodicesima parte di AD, oppure di 3a piedi, 
sarà 2 piedi 8 pollici; lo spessore del muro c.spresso da 
ADxnfr . 

“4T-- 

c-lie danno dopo aver fatte le operazioni indicate, i piede oppure 
I piede 7 pollici 3 lìnee, per lo spessore cercalo. 

Se i muri che sostengono il tetto fossero sostenuti ad una certa 
altezza da altre costruzioni o dai tetti inferiori, come nelle chiese c nelle 
hosilichc, si porterebbe sulla diagonale BD, da B in e, la dodicesima 
parte dell’ «'iltezza al di sopra dell’appoggio, e la ventiquattresima di 
quella al di sotto da e in J\ si condurrebbe dopo dal punto f una 

(i) iIaìi rompotU (ran tciBpo primi cb« ai «tabiliMcro le nuorr mùure, 

•i inno doviinrpir coDinralf i« esprfaiioni in piedi, ore la sperie di miiura é iodirrcroole, Knxa 
£ui^ciTi I’ e4|mral4*Bte in mrlrL 
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parallela a AB, die delcrmincrebbe lo spessore A J cercalo; oppure, 
ed i lo stesso, si souiina insieme l' altezza totale A B dell’ iulerno , o 
quella El) dcirestenio, al di sopra dell'appoggio E, di cui si prenderà 
la ventiquattresima parte, che si troverà eguale a Be più ef. 

Seconda applicazione. 


1 muri della grande navata della basibca di San Paolo fuori delle 
mora, rappresentali dalla figura i della Tavola CLXXX, banno di al- 
tezza aU'iuleriio, fino sotto le asticciuolc delle armatore del tetto, 93 piedi 
IO pollici, di cui aC piedi a pollici per la parte esterna al di sopra dei 
Icllì dello parti inferiori. Queste due misure somiuato insieme danno 
ISO piedi, di cui il ventiquattresimo è 5 piedi, diesi porterà sulla dia- 
gonale B U, da B in f', quindi dal punto f, abbassata una verticale, 
r orizzontale Be determinerà lo spessore die si troverà di 3 piedi, es- 
sendo la larghezza della navata ^3 piedi 6 pollici. 

Se si vuole operare cui calcolo, si avrà 


B D = I/qJpÌ*- loH-XgSpiv- loH- -|- 73 ?“- 6 p“'- X -3p«. 0 p“'-, 
die dà dopo aver fatti ì calcoli indicati, 

B U — 1^ 1430^= 119 piedi 3 pollici. 

Per avere lo spessore eB, si farà come poc’anzi, la proporzione 

BDiADitB/tA/' 

d’onde, = = 

BD 119,^ 

i7 che <hì pel valore <Ii Aj\ 3 pietH i pollice, invece di a piedi ii pollici 
Q linee, che questi muri hanno ejQetth'amentc, 

Lu stessa operazione fatU pei muri della narata della cliiesa di 
Sanisi Saliiiia, figura 3 della sLessn Tavola, la cui altezza è di 5i piedi 

3 pollici sopra 4^ piedi 3 pollici dì larghezza airinteino, e di 16 piedi 
d'elevazione al di sopra dei tetti delle parti inferiuti, dd 3I pollici 

4 lince; quelli eseguili hanno poco meno di 34 pollici. 

La lisi vaia della chiesa di Santa Maria Maggiore ha $3 piedi q poi* 
lici 1/3 di larghezza sopra !'*G piedi G pollici 4 lineo d'elevazione, sotto 
il plalune in legno attaccato all' armatura del tetto. 

L'altezza esterna, dopo il tetto delle parli inferiori, è di 19 piedi 
8 pollici: applicandovi la regola precedente si troveranno 36 pollici \J\ 
per lo spesioi'e dei muri, invece di a8 pollici 3/4 vìi essi hanno realmente. 
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Facendo la stessa operazione per la navata della chiesa di San Lo- 
renzo di Firenze, la cui larghezza interna è di 37 piedi 9 pollici, so- 
pra 69 d'elevazione, fino sotto il plafone in legno, come quello di Santa 
Maria Maggiore, la cui altezza esterna, dopo il tetto delle parti infe- 
riori , è 1 8 piedi ; si troverà per lo spessore dà muri a t pollici invece 
di ai pollici 6 linee t oppure un braccio di Firenze che essi hanno in 
esecuzione. 

Nella stessa cìtiA , la grande navata della chiesa di Santo Spirito 
fabbricata da Brunelleschi, è stata terminata da un plafone in legno, 
sostenuto dalle asticciuole dell'armatura del tetto, come nella precedente; 
la sua altezza è di 76 piedi sino sotto il plafone, per 87 piedi 4 pob 
bei di larghezza: all' esterno, i muri suno elevati 19 piedi al di sopra 
dei tetti dello navate laterali. Dietro queste dimensioni, la regola dà ai 
pollici 3 linee, invece di aa pollici ija di spessore che hanno questi muri. 

La navata della chiesa di San Filippo Neri, a Napob, con un pla- 
fone dello stesso genere , ha 87 piedi dì larghezza sopra 53 piedi ed 
8 pollici di altezza sino sotto il plafone : all' esterno i muri sono elevati 
di ao piedi 4 poUici al di sopra dei tetti. L’applicazione della regola 
dà ai pollici per lo spessore dà mun, in luogo di aa pollici i/a. La 
pianta di quest' ultima chiesa è rappresentata dalla figura 4 della Ta- 
vola CLXXXIV. 

È essenziale rimarcare che, nelle chiese che noi abbiamo citate, 
i muri esterni sono molto più grossi, benché sieno pieni fino dal basso 
per tutta la loro lunghezza , e che questo spessore più grande loro è 
stato dato per resistere allo sforzo dei tetti delle parli inferiori, che sono 
ad esse appoggiali e che, per questa disposizione, agiscono con mag- 
gior forza contro il muro esterno. Cosi nella chiesa di San Paolo , il 
muro esterno lungo le parti inferiori , ha 7 piedi di spessore sopra i/o 
piedi di elevazione in luogo di 3 piedi 4 pollici che dovrebbe avere 
secondo la regola; ciù che produce una resistenza quattro volte e mezzo 
più forte, capace di contenere gli altri muri, che non sono elevati che 
sopra colonne isolate , c che non si sosterrebbero senza questo mezzo. 

Nulla chiesa di Santa Sabina il muro esterno ebe ha a 6 piedi di 
elevazione non ha che ad pollici di spessore, cioè quello che dé la 
regola; ma essa non ha che un rango di navate laterali e i muri della 
navata di mezzo hanno maggior spessore relativamente alla sua larghezza, 
e minore elevazione. 
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A San Paolo , i morì della navata di mezzo non hanno che la yen- 
tiqnattresima parte della ana larghezza interna , mentre a Santa Sabina 
eaai ne hanno la ventunesima, e piedi 8 pollici di meno di eie* 
vazione. 

Nelle chiese di San Lorenzo e di Santo Spirilo , a Firenze , di 
San Filippo Neri, a Napoli, le profonditi delle cappelle aumentano con* 
siderabilmente la resistenza di questi muri, ma le parti inferiori sono 
a volta. 

Seconda regola 

per gli edifici composti di molti piani separati da sola/. 

Questa regola i, come la precedente, il risnltamento d'un’infiniti di 
ricerche e d’ osservazioni fatte sopra un gran numero di edifici di que- 
sto genere, ai quali noi abbiamo applicato il calcolo dietro i principj 
di meccanica, affine di stabilire un metodo sicuro e facile , fondato sulla 
teoria e sull' esperienza. 

Nelle case comuni, ove l'altezza dei solai non oltrepassa i la in 
i 5 piedi, per trovare lo spessore dei muri interni oppure di tramezzo; 
non fa d'tiopo avere riguardo che alla larghezza dello spazio eh' essi 
dividono , ed al numero dei solai che devono sostenere. Quanto ai 
mori di facciata, che sono isolati da una parte in tutta la loro al* 
tezza , la d' uopo avere riguardo allo spessore del fabbricato ed alla sua 
elevazione. Così un corpo di casa semplice esige muri di facciata più 
solidi che un corpo di casa doppio dello stesso genere e della stessa 
altezza , perchè la loro Stabilità è in ragione inversa delta loro larghezza. 

Supponiamo un corpo di casa semphee. Figura i. Tavola CLXXXn, 
il coi spessore sia piedi, e l'altezza fino al di sotto del tetto, di 
3 G piedi ; si aggiugneiA a a 4 piedi la metà dell' altezza 1 8 , e si pren* 
derà la ventiquattresima parte della somma cioè ai poUici per lo 
spessore medio di ciascuno dei muri di facciata sopra lo zoccolo o prima 
risega a pien*terreno. Per una costruzione mediocre, si aggiugnerà i pol- 
hee, e a pollici per una costruzione soUda. 

Se si ha un corpo di casa doppio. Figura a, il di cui spessore sia 
4a piedi sopra la stessa altezza del precedente, sì sommerà insieme la 
metà della altezza e della lunghezza del fabbricato, cioè ai e i8 e si 
prenderà la ventiquattresima parte della somma , che darà 19 pollici e 
mezzo per lo spessore di ciascuno di questi muri. 
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Ter deteriuinarc lo spessore dei rourt di spartimento, si aggiugnera 
allo spazio che questi muri devono dividere Tallezza del piano, e si pren- 
derà la trcnlesimasesla parte della somma. Cosi per trovare lo spessore 
del muro IK, che divide in due lo spazio LM, di 3a piedi, si aggiu- 
gnerii r altezza del piano, che io suppongo di io piedi, il che darà 
43 piedi, U di cui trcntcsimasesta parte è i4 pollici. Si può aggiugnere 
a questo spessore un mezzo pollice per ciascun piano al di sopra del 
terreno; cosi per tre piani, lo spessore del muro al basso sarebbe ilt 
i5 pollici e mezzo. Questa proporzione è quella che conviene per le 
costiuzìoni in niatloni ed in pietra di mediocre durezza. 

Se si è costretti ad impiegare pietre tenero ovvero tufi, in uso in 
alcuni dipartimenti, si oggiugneru j pollice per piano, in luogo di mezzo 
pollice: cosi per l'esempio precedente, si aggiugnerà ai i 4 pollici dati 
dulia regola , 3 pollici pei piani al di sopra del terreno, il che porteli 
il suo spessore a 17 pollicL 

Per il muro AB, che divide Io spazio compreso fra i due muri di 
facciata, che si troverà di 35 piedi, si aggiugnerà all' altezza, io piedi; 
e la treiUcsimasesta parte della somma, 4^ piedi, che è i5 pollici, sarà 

10 spessore da darsi a questo muro, so non ò elevato che im piano: 
se sale più alto, si aggiugneranno, come ho detto poc'anzi, tanti mezzi 
pollici quanti piani sosteiTÙ al di sopra del terreno. Operando del pari 
per gli spazj ^'0, PQ, RS delle piante, Figure 1 e 3 , si troverà il 
loro 8 [ies 80 ie. 

Per citare un esempio faremo l'applicazione di questa regola ad 
una casa della via dell' Inferno presso il Lussemburgo, conosciuta sotto 

11 nome di Palazzo di Yciulómc : questi casa , fabbricata sul disegno 
di Le Rlond, architetto di Pietro il Grande, si trova nel Corso d'arclii- 
(ettura di Daviller. Il fabbricato lia 4^ piedi di spessore in fronte all» 
parte meno sporgente deiredificio e 4? *>el mezzo, per 33 piedi d'eleva- 
zione, dal pavimento fino sopra alla trabeazione: quindi per avere lo spes- 
sore dei muri di facciala FF si prenderà la metà delia somma delfullezza 

c della lunghezza che è ■ = 4» piedi, lu cui vigesimaquarla parte 

è ao pollici; ma siccome è una costruzione solida, agg/ugviem/ow a pollici , 
si iroiferauno aa pollici in Iuoì^q ^ piedi ch*essi hanno in esecuzione. 

Per lo spessore del muro interno che attraversa il fabbricato se- 
condo la sua lunghezza, lo spazio fra i due muri di fronte essendo di 
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43 piedi f e r altezca di ciascun piano di i 4 piedi, Io apesaore di questo 
muro dovrebbe essere di >8 pollici 8 lince, in luogo di 

18 pollici clic r autore ba dato ad esso. 

Colla stessa operotione, si troverà che lo spessore del muro, R die 
separa il salone die ba 23 piedi di hirghetza , dalla sala da pranzo, 
che ne ha 18^ e i4 pictli di allezza» dovrebbe essere 18 pollici 6 lince ^ 
invece di 18 pollici, ma siccome i muri di facciata coslnitli in pietra 
di taglio lianiio 2 piedi di spessore , la loro stabilità essendo più grande 
die non esige la regola, i muri interni si trovano trattenuti, c non 
hanno più bisogno d’un sì grande spessore, come abliiamo già spiegato, 
parlando delle picciole colonne die sostengono la volta della chiesa di 
Ognissanti d’Angers, rappresentala dalla Tavola CLWfX. 

Siccome, malgrado tutto ciù die abbiamo detto sulla stabilità, si 
potrebbe essere mai-avigliati dagli spessori die abbiamo proposto e per 
i muri e punii d'appoggio in pietra di taglio e per quelli in pietrami, ovvero 
in mattoni, la cui forza non è mollo più grande di quella della malta o 
del gesso die gli unisce, noi facciamo osservare di nuovo die quando 
un muro o punto d' appoggio piiù essere mantenuto bene appiombo so> 
pra la base, per T eOetto delle partì circostanti, esso può sostenere un 
peso proporzionalo aircslensione della sua superlicìe; e siccome le pietre 
piti tenere, che hanno minor consistenza della malta 0 del gesso possono 
ancora stistcnere 5 oo libbre ogni pollice snpe/^cinle, il che dà 72 mila 
libbre per piede, mentre il risultato di tutti i calcoli che noi abbiamo 
Jatto sopra fabbricati di cinque a sei piani, non danno che io n i3 
mila libbre, è evidente che i muri in pietre tenere maiilcnuli ben aj> 
piombo, hanno, secondo le dimensioni indicate dalla regola, una forza 
più die sufTicicnlc; ma che se sono fuori d'appiombo, per una 
base abbastanza larga onde procurar ad essi la stabilità die loro coiv 
viene , tutto lo sforzo portandosi sopra uno degli spigoU dello spes- 
sore dei muri , come si vede dalla figura A della Tavola CLXXVIII , 
questo spigolo deve schiacciarsi, qualunque sia la durezza della pietra, 
perchè lo sforzo, invece di portarsi sopra una faccia di i 5 a 18 pollici 
di larghezza, agisce sopra una linea o una superficie che non ba quasi 
nessuna larghezza. 

Quando invece d’un muro, si sostituisce una costruzione di legno 
riempito in gesso e arriccialo dalle due parli per non formare che un 
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lol pezzo, basta a dare ad esso la meU dello spessore cbe dovrebbe 
avere, secondo la regola, il moro cb’esao rimpiazza. 

Per le tramezze leggere di distribozione, che non portano solajo, 
il loro spessore sark il quarto di dò cbe dò la regola. 

Quanto ai punti d'appoggio isolati, fa d'uopo sempre Lire in modo, 
cb'essi possano essere mantenuti appiombo dalle parti circostanti: la lai^ 
ghczza della loro base può essere dall’ottsTa fino alla dodicesima parla 
della loro altezza. 

La regola che noi proponiamo si accorda benissimo con tutti i 
fabbricati costrutti da Palladio, benché i più sieno in parte a volte. 
Quello che noi abbiamo citato per esempio. Figura 4> ù a sola), ed è 
stato fabbricato per i fratelli Hocenigo di Venezia, in un luogo chia> 
tnato la Fratta del Polesine: la larghezza dei prindpali pezzi è di i 6 
piedi per altrettanto di altezza: essi sono separati dagli altri che non 
hanno che 8 piedi, in guisa che la larghezza dello spazio diviso da 
dascun moro , è di a5 piedi e mezzo , dò che dà per il loro spessore 

ti riduce, Jacendo i calcoli indicati, a |3 pollici io li- 
nee, invece di pollici che essi hanno effetdvamente. 

I muri di faedata avendo a4 piedi di altezza, ed essendo lo spes> 
sore del fabbricato 46 piedi, lo spessore dei muri dato dalla teoria pro- 
cedente sarà 17 pollici e mezzo; quelli estuiti hanno iS pollici. 

Riguardo agli edifici a volte noi non daremo regola che dopo avere 
spiegata la teoria delle volte, che forma il soggetto della sesta seziona 
di questo Libro. 


ARTICOLO III. 


DELLA STABILITÀ RELATIVA Al PlEDRITTt 0 PVim d'aPPOOOIO. 


i^iA AB CD, figura 3i, Tavola CLXVI, un piedritto a base quadrata 
di cui si vuol conoscere la resistenza, rapporto ad una potenza M, che 
lo spinge orizzoiUalmente da M in À, oppure obliquamente da N in A 
per atterrarlo, figura 3a, facendolo rotare sopra il punto D. Affine di 
rendere la dimostrazione più facile , si può considerare il solido ridotio 
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a un piano che paisi pel centro di G di questo piedritto e pel 

punto D, intorno al quale la potenza tende a farlo girare; si abbasserà 
da questo centro una verticale che taglieri la base in un punto I al 
quale si supporrà attaccato il peso del piedritto; facendo poi astrazione 
(lai piedritto, non ai considererà che la leva angolare DDl, o HDI, 
le cui braccia sono determinate dalle perpendicolari tirate dal punto 
d'appoggio D, da una parte alla direzione verticale del peso, e dall'altra 
alla direzione della potenza che spinge il piedritto, secondo la teoria 
della leva. 

Fa d'uopo rimarcare che la direzione dd peso B, essendo sempre 
indicata da una verticale abbassata dal centro dì gravità, il suo braccio 
di leva ID non cangia qualunque sia la direzione della potenza, e l'al- 
tezza alla quale essa à applicata; mentre il braccio di leva della potenza 
vaila col variare della sua posizione e della sua direzione. 

Acciocché vi sia equilibrio fra lo sforzo della potenza e la resistenza 
del piedritto, fa d’uopo per il primo caso, figura 3 i, in cui la potenza 
M agisce secondo una direzione orizzontale, che si abbia la proporzione 

R V I D 

M : R :: ID ; DB, d’onde si trae M =-~— . 

Se la direzione della potenza è obbliqua come N A, Figura 3 a, si 
avrà nel caso d’ equilibrio N ;B;:ID :DII, che dà N = ^ ^ 

jtppUcazione. 

Per dare un esempio supponiamo che l' altezza del piedritto sia 
di 12 piedi, la sua larghezza di 4 > e il suo spessore dì un piede. 

Q peso R del piedritto potendo essere rappresentato dal suo cubo, 
sarà 12X4^ t > dà 4 B- 

Il sno braccio di leva, indicato da ID sarà a, quello della potenza 
orizzontale M, rappresentato da DB, sarà 12. 

Dietro tutti questi valori, si avrà M ; 4 B tt 2 : la, che dà 

. . M 8. 

11 

Cioè lo sforzo della potenza orizzontale M deve essere eguale a 
8 piedi cubici della stessa pietra del piedritto per essere in equilibrio 
TOMO IV 17 
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con la soa reaistonta, (opponendo che sia di pietra dora ordinaria, di 
cui il piede cubico ha il peso medio di 160 libbre, questo sforzo sa- 
rebbe eguale a laSo. 

In quanto alla potenza obbliqua che agisce secondo NA, suppo- 
nendo DII = 7 ijS, si avrà N : 4 ^ 3 : 7 i/S, che dà 


H = 


48X» 

7 


= i 3 i/ 3 . 


mentre l' espressione della potenza orizzontale M contro Io stesso pie- 
dritto non era che di 8 piedi; ma fa d'uopo notare che il suo 
braccio di leva era la, mentre quello della potenza N non è che di 
7 piedi 1/5 ; ora 1 3 i /3 per 7 i /5 = 8X I3 = g6, che è pure eguale 
alla resistenza del piedritto espresso da 13X4^3=; 

È essenziale ossecrare che se si considera la potenza N A come il 
risultato di due altre HA è FA, la prima agendo orizzontalmente da 
M in A, tende ad atterrare il piedritto, mentre la seconda, che agisce 
verticalmente da F in A, s’oppone in parte a questo elTetto aumentando 
la resistenza del piedritto. 

Supponiamo che la potenza N A faccia con la verticale A F un an- 
golo di 53 gradi, e uno di 37 coll'orizzontale AM, si avrà 

N A : F A : M A :: sen. tot. : sen. 37 gradi : sen. 53 gr. io ; 6 : 8 . 
Quindi MA essendosi trovato eguale a 

i 3 i/ 3 , si avrà 10:6:8:: i 3 i/a:8:io ìfl. 

È evidente che con questa decomposizione della potenza N A , la 
resistenza del piedritto si trova aumentata dallo sforzo della potenza 
F A =: 8 , la quale agendo nel punto A secondo la direzione F A, avrà 
per braccio di leva C D z= 4 > ch^ pel suo sforzo 8X4 = 3 a. 

La resistenza del piedritto essendosi trovata eguale a 96, diverrà per 
Teffetlo della potenza F A => 96 -f- 3 a = 1 a8. 

Lo sforzo della potenza orizzontale M essendo divenuto io 3/3, 
e il suo braccio di leva essendo sempre 13, il suo sforzo sarà 138 
eguale alla resistenza del piedritto, il che prova che in questa decom- 
posizione, si ha, come poc'anzi, la potenza eguale alla resistenza. 

Questa proposizione merita d'essere considerata con molta atten- 
zione, perchè la sua applicazione è di grande utilità per giugnere a va- 
lutare con esattezza gli effetti delle parti degli edifici che non si so- 
stengono che con isforà obbliqui o laterali. 

Se si vuoi trovare quale dovrebbe essere il prolungamento del 
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piedritto per equÌTilere allo sfono verticale EA, & d'oopo dividere la 
sua espressione per ID; cioè 6 per a, che darà 4 P" questo prolun- 
gamento, e si evrà per l’espressione della sua resistenaa 
(i3-|-4) X4^a = ia8, come sopra. 

Se lo afono della potenu è conosciuto, e si cerca lo spessore che 
deve avere un muro o piedritto di coi si conosce l’altesxa, per resi- 
stervi, esprimeranno la potenza e le parti del piedritto con lettere diffe- 
renti, affine d'indicare le operazioni da farsi per risolvere il problema. 
Così , chiamando p la potenza , l' altezza del piedritto d, lo spessore 
cercato x, se la potenza p agisce secondo una direzione orizzontale al- 
l' estremità del muro o piedritto, la sua espressione sarà p X d. 

La resistenza del piedritto sarà espressa dalla sua superficie, mol- 
tiplicata pel suo braccio di leva, cioè per d X x X e siccome nel 

caso d' equilibrio la resistenza deve essere eguale alla spinta, si avrà 
r equazione 

p X dssdX X X 
da cui a p=x X x oppure xx, 

cioè ad un quadrato la coi superficie è eguale a ap e di cui x indica 
il lato o la radice, il che si esprime così: x = 1^ a p. Questa espres- 
sione è una formola che indica, in tutti i casi, lo spessore che deve 
avere un piedritto CD, per resistere a una potenza M, posta alla sua 
estremità superiore , e che agisce secondo una . direzione orizzontale MA, 
figura 3i. 

È utile rimarcare che, in questa formola, l’altezza del piedritto 
non è necessaria per trovare il valore di x, perchè questa altezza es- 
sendo comune al piedritto e al braccio di leva della potenza, non can- 
gia il suo risultato : perchè il cubo del piedritto che rappresenta il suo 
peso, aumenta o diminuisce nella stessa ragione di questa leva. Cosi, 
sia che l’altezza del piedritto sia di la, di i5 o di a4 piedi, il suo 
spessore sarà sempre lo stesso. 

ESZMPia 

Se la potenza orizzontale espressa da p nella formola x = 1^ a p 
è 8, si avrà x = i6, che dà x = 4 por lo spessore, del piedritto. 
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Finché la potenza che agisce aU'estreinitA del piedritto resterà la stessa, 
questo spessore basterà, qaaluoqae sia la sua altezza. Cosi, per I3 piedi 
di altezza , lo sforzo della potenza sarà 

8 X 13 = gG, e la resistenza I3 X 4 ^ 3 =r g6. 

Se il piedritto è alto i3 piedi, la sua resistenza sarà 
i5 X 4 ^ 3 = tiO) e lo sforzo della potenza 8 X i5 =aao. 

Infine, se l’altezza è di a4 piedi, la suo resistenza sarà , 

a4 X 4 X 3 = 193, c lo sforzo della potenza 8 X 34 = 193. 
Quando il punto ore è applicata la potenza orizzontale è meno 
elevato del muro o piedritto , si può indicare nella formola la chfierenza. 
con f, e si avrà 

p X(d-/) = rfXxX 
che divieuc up ^ = xx. 

Da cui X = ^ 2 p — 

Supponendo p 9, 

/= 6 , 

d = 13, 

La formola divenà x = 18 — ^ che dà, facendo i cal- 

ia 

coli indicati, x = l^ 9: e finalmente x = 3 , che sarà lo spessore cercato. 

Quando la potenza N A é obbliqua , figura 33 , si può egual- 
mente trovare lo spessore servendosi del braccio di leva D H , op- 
pure decomponendola in due. Cosi , nel caso della potenza obbli- 
qua, p sarà i3 1/3 nominando y il suo braccio di leva 7 i/ó, si avrà 

p X J — ~~~t die si ridurrìl a x = in cui sostituendo i valori 

conosciuti, si avràx= i3i;3X7't5, ^ riduco, dopo aver latti 

IS ‘ 

ì calcoli indicati, ad x = K 16, che dà x = 4 per lo spessore del 
piedritto cercato. 

Decomponendo la potenza obbliqua NA, figura 3a, in due sforzi 
di cui uno MA tende a rovesciare il piedritto agendo secondo una 
direzione orizzontale, e l’ altro _/ A a mantenerlo agendo verticalmente. 

S'indicherà lo sforzo orizzontale MA con p, il suo braccio di leva 
eguale aU‘ altezza del piedritto eoa d, lo sfòrzo verticale yA con n; il 
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braccio di leva dì quest'ultimo sforzo essendo eguale allo spessore cer- 
cato, sarà indicato da a; , il che darà 1 ’ equazione 

pà=. + n X, da cui x = + ^ — j , 

che sarà la formola generate per trovare lo spessore cercato, espresso da x. 


Applicazione. 


Applichiamo questa formola al caso che abbiamo già trattato al 
principio di questo artìcolo, e prendiamo i dati che ci ha fomiti il 
primo metodo. 

In tal caso noi abbiamo p ~ io a;3, n = 8 , </= 13; sostituendo 


questi valori nella formola essa diverrà x = i o a/3 X a -t- — — , 

che si riduce ad x~ V' 31 -t- 7/9 — a/3 = 4- Se per una prova si vuol 
calcolare l' espressione della sua resistenza , sostituendo nell' equazione 


d’equilibrio ipd = dx — X nx, le quantità p, d, x nei valori qui 

sopra, si troverà io a/3 X la = ta X 4 x a -s- 8 X 4> che facendo le 
operazioni indicate, dà ia8= ia8, come abbiamo trovato più in die- 
tro nell' espressione F A = 96 -4- 3a. 
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CAPO SECONDO 


ftCGOLB RELàTlVB ALLk PORU DII HDRI E DEI ?Dim D'ARPOGGia 

X^uuLTA da cià che abbiamo dello precedenlemenle, che tulli gli efielli 
lendenti a dislniggere gb edificj, provengono dal peao, il quale agiaee 
in ragione inversa degli oslacoli che incontra. Quando i corpi pesanti 
sono posati immediatamente gli uni sopra gli altri, il risultato del loro 
afono è una semplice pressione suscettibile di produrre Tabbassamento 
o la rottura delle parti che li sostengono. 

1 fondamenti che hanno una superficie di base più grande di quelle 
delle parti eh' essi sostengono, sono piuttosto suscettibili di abbassarsi 
che di infrangersi. Ma i punti d' appoggio isolati al di sopra, che so- 
stengono qualchevolta grandissimi pesi sopra uua picciola superficie di 
base, sono suscettibili di abbassamento e di rottura, quando il carico 
che debbono sostenere supera la fona delle materie di cui essi sono 
formati; perciò la conoscenza della forza delle pietre, è necessarissima 
ad un costruttore. Nulladimeno soltanto ai nostri giorni si è cercato di 
assicurarsene con esperienze, e vi volle per tale effetto una circostanza 
straordinaria. 

Questa conoscenza era forse stata riguardata come inutile, perchè 
la maggior parte delle pietre da fabbrica hanno una forza più che suf- 
ficiente pei comuni, ed anche per i grandi edific). 

Lo spessore considerevole che gli antichi davano generalmente a 
tutte le parti dei loro edific), prova che per lungo tempo non ai tenne 
verun conto della forza delle pietre. Gli edific) che risalgono alla più 
remota antichità sono anche i più massicci. 

In seguito, r esperienza insegnò agli architetti a fare i loro edific) 
meno pesanti. Le colonne che presso gli antichi Egri), non avevano che 
cinque o sei diametri di altezza, furono portate fino a nove dai Greci, 
negli ordini )onìco e corintio. I Romani davano anche maggiore altezza 
alle loro colonne, e più leggerezza ai loro edific). Ma verso la decadenza 
dell'Impero Romano, sotto il regno di Costantino, costruttori senza gtisto, 
tutto il merito dei quali si riduceva a mettere in opera le colonne ed i 
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marmi di coi spogliavano i più belli edificj antichi, spinsero 1‘ ardire 
e la leggerezza tant' oltre qoant’era possibile, facendo portare a colonne 
isolate, morì d’ un' altezza considerabile, che sostenevano armature di 
legname pei tetti e coperture di tegole pesantissime, come l'antica ba- 
silica di San Pietro in Roma, e queRa di San Paolo fuori deUe mura, 

che esule ancora (i). 

Molti architetti, incoraggiati da questi esempi, hanno costrutto edi- 
ficj su lo stesso piano, ove le colonne portano, oltre le armature e la 
copertura, anche volte e plafoni, come in Santa Maria Maggiore, in 
San Grìsogono, ec. 

Le chiese di Santo Spirito, e San Lorenzo a Firenze, costrutte sui 
disegni di Bruneileschi , sono ancora più ardite, a motivo della spezie 
di cupola fabbricata su piloni che formano la crociera delle navate. 

L' invenzione delle cupole, che tenne dietro a questi primi saggi , 
produsse un carico ancor più forte sui piloni che le sostenevano. 

I primi architetti che ne costruirono, spaventati dalla massa che 

avevano da sostenere, diedero ai loro piloni una superficie di base molto 
più grande di quella che esigeva il carico e la natura delle pietre di 
cui sono costrutte. Quelli che ne hanno fatto fabbricare dopo, lasciarono 
la quistione nello stato in cui l'avevano trovata, e si contentarono d’imi- 
tare quelli che le avevano precedute. Gli uni e gli altri determinarono 
la forma e le dimensioni di questi piloni, piuttosto secondo l’idea della 
disposizione e della decoraziono da loro immaginate, che dietro la co- 
noscenza del carico eh' essi dovevano sostenere; in guisa che si trova 
una differenza assai considerabile fra i rapporti delle superficie di que- 
sfi piloni ed i pesi di cui essi sono caricati. 

Il carico dei piloni che sostengono la cupola 
di San Pietro in Roma, valutato in chilo- 
grammi, è per ciascun metro superficiale. i63539 chilog. 

In libbre, per ciascun piede superficiale . 35,a54 bb. 

U carico di ciascun metro superficiale dei pi- 
loni deUa cupola di San Paolo in Londra. 193498 ovvero 4<>7'3 

( 1 ) Qimto pano era leriUo Bai i8o5: tmo fa ripaB<loUo aansa alOTa eaozUoMalB Dalla poUt~ 
rieri elisioni, 6uo ai i8». ÀbbUoto creduto bene Q iMcUrio aaefae in «furiU rdiùooe per non moi^ 
eolfere t« OMereiioiu dell* autore inDe ooikdiàaat dell* eiiiteim della Baiibca di $. Paolo direaiita 
preda delle fiatmne nel i8al. 
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Il carico dcipiloni della cupola degl'InviiUdi. 147836 ovvero 3 i, 86 a 
Idem dei pUoni della cupola della ciùeaa -< 

di Santa CenevielTa ovvero 63 , 44 <> 

Idem delle colonne della baailica di San 

Paolo fuori delle mura 197C09 ovvero 43 > 9 ou 

Un metro superficiale d’ uno dei piloni 
che sostengono il campanile della 

cliiesa di Saint-Merjr a(^a 34 ovvero C 3 , 3 a 5 lib. (1). 

Ma qual è il giusto rapporto, relativamente alla solidità, che deve 
trovarsi Ira il carico e la superficie dei punti d'appoggio? Questo è ciò 
che non può essere deciso che colle sperieiize fatte sulla forza delle pie- 
tre. Questo fu pure uno dei mezzi di cui si è fati' uso nella specie di 
controversia che insorse per gli accidenti avvenuti nei piloni della cu- 
pola della nuova Chiesa di Santa Geneviella. 

L’origine di questa discussione rimonta all'anno 1770, epoca in 
cui rarchitetto Patte, pubblicò una memoria nella quale pretese provare 
che i piloni destinati a portare la cupola progellata allora, per la nuova 
Chiesa di Santa Genevieffa, non avevano le dimensioni sufficienti per 
dare ai muri del tamburo che doveva esservi edificato sopra, lo spessore 
necessario a resistere alla spinta della cupola che questo tamburo do- 
veva sostenere. 

M. Gauthey, ispettore generale dei Ponti e Strade, rispose a que- 
sta memoria con un'altra, sull'applicazione dei principj di meccanica 
alla costruzione delle volte c delle cupole, stampata nel 1771. 

In questa memoria, M. Gauthey dopo aver confutata quella di 
Al. Patte, conclude col dire, che non solo-i piloni erano suIRcienti per 
sostenere la cupola progettata, ma che sì poteva farne di meno e non 
conservare clic le dodici colonne che vi sono unite. In tale occasione 
questo ingegnere immaginò una macchina per isperimentare la fona delle 
pietre (a). 

(1) Io qu«tt4 TaluUxjoae d aiaioo Icnnali « miUTuaii ed AbbieiDO auiocoUlo rultioii dihi di 
una unità , o^pniqudTolta la cifra ebo avrebbe dovuto icguirla era 6 o maggiore di 5. 

D’ altronde io quello paralklo , abbiamo preaa } 

Pel valore del chSi^ammo in libbrOs i cfailog. ^ a lih. o*, & gr.} S5 gr., i5z:9j0499 
E per valore dd metro tuperSciale, i m. q. 1^9 474* 

(a) La macebioa di Gautbey « alata lacna, e trovasi nel n.* XII delta Tavola del primo VolonO 
delle lue Opere, pubblicate dal Navier nel 1809. 
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Questa macchina era composta d’ una lera di ferro accomodata in 
nn forte palo di legno , e fermata da una cavicchia intorno alla quale 
sì moveva. Nella faccia inferiore di questa leva , ad nn decimetro circa 
dalla cavicchia, era on’intaccatura nella quale era posto un pezzo, parte 
in legno e parte in ferro, terminato a cuneo superiormente, e sotto que- 
sto pezzo si poneva la pietra da schiacciare. All’altra eslremiU della leva , 
ed al di sopra vi era un altro incava nel quale entrava un anello che 
portava un piatto da bilancia. Questo secondo incavo era lontano dal 
primo d’una distanza ventiquattro volte più grande di quella compresa fra 
il centro della cavicchia e il primo incavo, d'onde risultava che quando 
si metteva un cubo di pietra sotto il cuneo sosteneva uno sforzo ven- 
tiquattro volte più grande di quello che aveva luogo nel punto dell’in- 
taccatura, ove era sospeso il piatto da bilancia. M. Gautliej ha fatto con 
questa macchina cinquanta esperienze sulle pietre dure e tenere di Gi- 
ny, presso ChMons-sur-Saòno , di cui ha reso conto in una Memoria 
stampata nel giornale di fìsica dell' abate Rosìers, del mese di Novem- 
bre 1774 - 

Risulta da queste esperienze che il minor peso sotto il quale la 
pietra bianca di Givry sì è schiacciata, corrisponde a 7 libbre c tji 
ogni linea superficiale delle pietre sperimentate, e il più forte a 18 lib- 
bre M. Gautbey riduce questi due termini estremi, a motivo di qual- 
che irregolarith , a 9 libbre per la minor forza, e i 5 libbre per la più 
grande; il che gli dà un risultato medio di 13 libbre, che sì accorda 
assai bene con quello di 1 1 libbre 4/3 che dà la somma dei pesi della 
totalità delle pietre sperimentate, divìsa pel numero di esse. 

Adottando il peso medio di la libbre per linea, ne risulta che il 
peso necessario per schiacciare un pollice superficiale, sarà dì 1738 Uh. 
o 846 chìlog., e per una superficie d’un piede, 348833 ovvero i 3 i 8 o 3 chi- 
log. , per cui conclude che sardibe possibile di costruire con questa pietra 
una colonna di 386 tese di altezza, oppure 557 "’ctn'- 

In quanto alla pietra dura di Givry, le esperienze di M. Gauthey 
danno il minor pejo per una lìnea superficiale di 18 libbre 1/3, c il 
più forte di 87 hbbre , ch’egli riduce, a motivo delie irregolarità a aa lib- 
bre per il minor peso, e a 4 a pel maggiore, ciò che gli dà 3 a per forza 
media. La somma dei pesi portati dalle pietre, esperimentate, divisa pel 
numero di esse, dà 3 a libbre ma adottando il peso di 3 a libbre 
per la forza die corrisponde ad una linea dì superficie, quella per un 
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pollice seri di 4^08 libbre, orrero aa56 chilogTainiiii , per un piede, 
66355a ovvero 334^07 chilogrammi, equivalenti ad un' aUetza di 6qo (are, 
oppure i3o6 metri. 

M. Soulllot, avuto coguizioiie di queste esperienze, fece eseguire una 
macchina tutta di ferro, presso a poco simile a quella di M. Gautbey. 
Coll' aiuto di questa macchina, rappresentata dalla figura 1 della Ta- 
vola VII, esso fece, con Perronet, primo ingegnere di Ponti e Strade 
un grandissimo numero d'esperienze alle quali io fui presente e lui in- 
caricato di scrìverne il risultato. 

Nel corso di queste esperienze, io mi sono avveduto che quando 
il piatto di bilancia era caricato da più di duecento Ubbre, la leva pro- 
vava intorno alla cavicchia alla quale era fermala, una confricazione 
considerabile che esigeva un più grande sforzo per ischiacciare le pietre. 

Una macchina simile fatta pure da Perronet per la scuola di Ponti 
e Strade, ha lo stesso inconveniente, benché sia stala perfezionata. Essa 
è rappresentata dalle figure i e 3 della Tavola CLXXXIII. 

Per evitare questa confricazione, che impedisce d'ottenere risultamcnti 
giusti, io feci fare, nel 1787, una terza macchina rappresentata dalla fi- 
gura 3 della Tavola VU, e 3 e 4 della Tavola CLXXXUI, nella quale 
la leva non è già fermata da una cavicchia, ma poggia sopra lo spigolo 
di un appoggio triangolare, indicato dalla lettera m, figura 4. ùl di sopra 
di questa leva è collocato un pezzo di ferro E portante di sotto una 
linguetta triangolare n , il cui spigolo poggia su la leva a quattro centi- 
metri di distanza dall'appoggio triangolare m. Sopra la superficie di 
questo pezzo di ferro E si colloca la pietra da schiacciare. Risulta da 
questa disposizione che quando la leva A agisce, comprime la pietra dal 
basso all' alto. 

La lunghezza della leva contiene, dal punto d'appoggio m, cinqnan- 
tadue divisioni , eguali ciascuna alla distanza m n , come si può vedere 
dalla figura S ove questo apparecchio è disegnato a parte, alfine di la- 
sciar vedere nel suo intero l' efTetto d' un quarto mezzo , ove la pres- 
sione si esercita coll'azione d' una vite, come or ora diremo. 

I pezzi di ferro marcati ED nelle figure 3 e 4 . nei qiiaU si collocano 
le pietre da schiacciare, sono messi in una scanalatura, affine di con- 
servare il loro livello e il loro appiombo mentre la leva agisce , e di pro- 
durre una pressione uniforme. 

Questa macchina, cosi disposta, schiaccia le pietre egualmente e 
sotto un minor peso che le due precedeutL 


Digitized by Goo^le 


TEORIA DELLE COSTRUZIONI 


■ 35 


NuUadimeno, siccome la leva agisce rotando sol suo punto d' ap- 
poggio, ne risultava che quando la pietra da schiacciare esigeva uno 
sforzo considerabile , il movimento della leva faceva un poco volgere il 
canale o pezzo di ferro E, il che produceva una confricaiione ed una 
pili grande pressione sulla parte anteriore che impedivano l'ottenere risul- 
tati giustL 

Per ovviare a questi inconvenienti, ho immaginato di sostituire 
alla leva una vite di a pollici di diametro indicata dalla lettera A, nelle fi- 
gure 3 e 4- AU* testa di questa vite ho fitto adattare uii quarto di cer- 
chio M (i). Questo quarto di cerchio, del pari che la vite, è messo in 
movimento col mezzo d' una corda R, attaccata all’estremità /del quarto 
di cerchio, passante sopra una girella N, e sostenendo all'altra estre- 
mità un piatto di bilancia P carico di pesi; lo sforzo di questi pesi, ag- 
giunto al piatto della bilancia nel tendere e far girare la vite „ pro- 
duce una pressione considerabile sul pezzo D, e la pietra C situata al 
di sotto finalmente si schiaccia. 

Per poter trovare il rapporto dello sforzo della vite al peso P, che 
lo pruduce, indipendentemente dagli attriti, io ho riunito il mezzo della 
leva con quello della vile , collocando la leva A sopra il suo punto 
d'appoggio m, e sotto il pezzo E, figura 3; avendo poi caricato il piatto 
X della leva A con un peso tale che il suo sforzo al punto Q fosse cono- 
sciuto, per esempio, con cento chilogrammi, ho messo sopra l’altro piatto P 
dei pesi fino a che lo sforzo al punto y fosse in equilibrio con quello 
che succedeva al punto Q; e per conoscere più precisamente l'istante 
in cui lo sforzo / comincia a vincere lo sforzo Q sollevando la leva, 
posi al di sotto un prisma alquanto inclinato in modo da sostenersi sotto 
la leva, senza portar nulla del carico di essa. Risulta da questa disposi- 
zione, che dal momento in cui lo sforzo / diviene superiore allo sforzo Q, 
la leva si solleva e il prisma cade; e siccome la leva A fa allora l'ufficio 
di stadera, è evidente che per valutare lo sforzo al punto n o al punto C, 
fa d’ uopo moltiplicare lo sforzo Q pel numero delle volte che la parte 

(i) n raggio del ^arte di eeroUo è poDki 3o fino al centro della corda, o 3G3 Uaec} il 
che dà per dUmetxo 736 Iìboc^ e per la drcooferetna ja6 X ^ ~ V^s eap«ìaie lo apacio 

pereono dal piattello P, meotre la vite oon dUcetide che 5 linee e 4/io} oode il rapporto del pero 
alla fona della rite è come t a Ì 77 , loentre neOa leva ^cato rapporto ooa è che come i a 5a. 
Qniedi la fona della leva ata a quella della vite preaao a poco corae i ad 8; au e cagioae degli al» 
Irtli quealo rapporto ai riduce a 3 come è indicato alla pagba legueate. 
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della leva mn è contenuta in mQ, e die conoscendo i tre sforzi C,y, Q, si 
arri il rapporto dello sforzo C della vile allo sforzo ydie gli fa equilibrio. 

Avendo trovato che lo sforzo deli' estremità della leva unita al piatto 
di bilancia, pesato in Q era ao chilogrammi 3 i 3 grammi, vi aggiunsi -jg 
chilogrammi C87 grammi, per avere uno sforzo di 100 cliìlogrammi giusti. 
Moltiplicando questo sforzo per 5 z, che indica il numero delle volte 
che la parte della leva mn !s contenuta in m Q , trovai che lo sforzo 
della vite in C era 3 aoo chilogrammi. 

Per bilanciare questo sforzo, conviene mellere sopra il piccolo piallo 
attaccato in S un peso di 38 chilogrammi 7/10, al quale aggiungendo 8 
chilogrammi 44^ grammi pel peso di questo piatto e di tutto ciò che 
vi si unisce, conobbi che lo sforzo in f, che si può riguardare siccome pro> 
ducente la pressione della vite in C era 87 chilogrammi i 43 grammi. 
La pressione C essendo in questo caso , 5 zoo chilogrammi , ne risulta 

che il rapporto di questi due sforzi è espresso da 5 , die si ri- 

duce a oppure con pochissima differenza , ad 7^. Ripetuta la 

stessa esperienza, facendo lo sforzo al ponto Q di 60, 80, 130, i 3 o e i 5 o 
chilogrammi, ho ottenuto con pochissima differenza lo stesso risultalo. 

Le due ultime colonne delle tavole che si trovano alla 3.' sezione 
del libro i.° indicanti i pesi sotto i quali le pietre si sono schiacciate 
sono .state calcolate dietro questo rapporto. Tutte le esperienze state 
fatte con la terza macchina a leva, sono state ripetute con la vite e il 
quarto di cerchio ; il maggior numero ha dato presso a poco i medesimi 
risultati , soprattutto per le pietre tenere e mediocremente dure. 

Le esperienze fatte colla vite non presentano nessuno degl' incon- 
venienti delle macchine a leva ; la pressione si fa egualmente sopra tutta 
la superficie delle pietre sperimentate; nello schiacciarsi si decompon- 
gono in modo più regolare e più simmetrico , sia in piramidi b, sia in 
lamine o in aghi a. 

Più di ottocento esperienze fatte sopra cento quarantacinque specie 
di pietre differenti mi hanno fatto scoprire indiri generali su le qualità 
più essenziali delle pietre, relativamente al loro impiego nella costru- 
zione degli edificj. 

Risulta da questi indizj , i.° che in tutte le specie di pietre il peso, 
la forza , la durezza , la natura della grana , la tessitura più 0 meno 
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compatta sono qualiU cheaembrano derìrare leone dalle altre. Così, nelle 
pietre della stessa specie, le più pesanti sono ordinariamente le più forti, 
le più dure, quelle la cui grana è più fina, la tessitura più compatta. 

3.’ Che le pietre il cui colore tende al nero o al turchino sono più 
dure che le grigie , e queste più delle bianche o rosse , e che in ge- 
nerale quelle che Iranno i colori più chiarì sono ordinariamente meno 
forti e meno pesanti; 

3. ° Che le pietre dì grana omogenea e di tessitura uniiorme sono 
più forti che quelle di grana mista, sebbene quest’ ultime sieno qualche 
volta più dure e più pesanti. 

4 . * Le qualith delle pietre influiscono pure sulla maniera con cui esse 
si schiacciano; quelle clic hanno la grana fina, la tessitura omogenea e 
compatta, e che rendono un suono chiaro quando si percuotono , si di- 
vidono io lamine o in aghi, figura a. Tavola CLX.XXI1I : le più aspre 
si spezzano tutte ad un colpo e con romore, e si riducono in polvere. 

5. ° Le pietre di grana meno fina, che hanno la loro tessitura meno 
compatta, e che risuonano poco o nulla, si decompongono in piramidi, 
aventi per base le superficie del solido; di modo che le punte si riu- 
niscono al centro, figura b della stessa Tavola, ove la pietra si riduce 
in polvere; le due piramidi opposte aventi per base il di sopra ed il 
di sotto del solido; scacciano quelle all'intorno; c qucst’ultime si divi- 
dono con fessure verticali. 

6. ° Tutte le specie di pietre sperimentate hanno diminuito sensibil- 
mente in altezza prima di rompersi o di dividersi. Questa diminuizione 
è stata più considerevole nelle pietre che si decompongono in piramidi. 

q.' Quando le pietre hanno un’altezza più di due volte la lar- 
ghezza della loro base, le parli comprese Ira le piramidi formate si fen- 
dono verticalmente dividendosi in lamine od aghi, Figura c. 

8.* Si è sperimentalo ancora che fu necessaria minor forza per far 
fendere le pietre vive che per schiacciarle; mentre che le pietre molli 
si schiacciano piuttosto che fendersi. 

g.° Ha l’indizio più importante è quello che fa conoscere che la 
forza delle pietre della stessa specie è presso a poco come il cubo del 
loro peso specifico ( 1 ). Questo indizio è giustificato dalle nuove esp^ 
rienze eh’ io feci per assicurarmene e delle quali segue il dettaglio. 

(1) I dettagli diti od Tomo l, mi modo di coaooeere il peto specifico dei corpì^ rendooo iao> 
tile qoiluoque spieginone su tale rigaerdo. 
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lo ho fatto segare, io un masso di pietra di 37 centimetri di spes> 
sore, un pezzo preso nel senso di questo spessore ; da tal pezzo ho 
fatto segare cinque ranghi di cobi ciascono di 5 centimetri in tutti i 
sensi; questi cinque ranghi formano insieme l' altezza della pietra fra i 
due letti. Dopo averli esattamente pesati nell'aria e nell'acqua per avere 
il loro peso specifico, li ho sperimentati. La Tavola seguente ìndica i 
risultati medj delle aperienxe fatte su tre cubi presi in ciascun rango. 

L 


PIETRA DI LIAIS 

PESO 

Peto in rhìtogremmi 
per Kfaìtcciare oo 





4 i wiperCcie di bete. 

Risultato me^o delle uperietuc fatte su tre cubi 


1 

1 




di ogni rango. 


EipcriCDU 

Cticele 

1.* rangOt partendo dal letto superiore. . % % 

3340 

83 s 8 

83a8 

3 .** rango t # 

i 3 S 3 

8408 

8468 

3.* rango , 

o 4 o 3 

gi36 

9019 

4-* rango ........... 4 . . 

a38C 

888a 

88x9 

5 .* rango 

a 3 G 4 

845 i 

8587 


11 risultato medio del peso specifico dei cubi di queste esperienze 
è a 36 Q, e quello della forza media secondo l'esperienza è 8641 chilo- 
grammi , e secondo il calcolo 8646 chilogrammi. 

Io ho fatto le stesse esperienze sopra diciolto altri parallelepìpedi 
cubici , di aS centimetri di superficie di base , e 5 centimetri di altezza, 
come i precedenti presi in un pezzo segato nell' altezza d' un masso di 
pietra dura del fondo di Bagneux, della specie chiamala banc-fnmc, di 
cui si fece uso per la costruzione delle navate laterali della nuova Meta 
di Santa Genengffa. Questi cubi sono stati tagliati in sei ranghi , for- 
manti insieme l'altezza fra ì due letti tagliati a vìvo. La Tavola seguente 
presenta il risultato medio delle sperienze fatte sopra tre cubi di cia- 
scun rango. 
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Banc-franCj del terrìtorìo di Ba^eux 
detcritta al Toano L pag. 8l. 


Primo rango, portando dal latto luparìore 
3.* rango 

3. * rango 

4. * rango 

5° rango 

6.** rango 


PESO 

Specifico 

PcK> io ciiib|ranicDi 
per ichtaocMrr un 
cebo di sò c«D(in). 
di b«*e. 


Eiprris*nva 

Celcolo 

aio3 

6aoo 

Gaoo 

aaag 

S 4'7 

6433 

aa55 

67 3a 

665u 

aa©7 

6369 

6x35 

ai65 

5874 

5886 

31 16 

5363 

5495 


Si Tede che i risultali indicati in questa Tavola , e quelli delle 
esperìenxe fatte sopra i cubi hi pietra di lùris tendono a confermare il 
rapporto presunto della fona delle pietre della stessa natura col cubo 
del loro peso specifico, È utile nondimeno osservare che questo rapporto 
è un poco più grande per le parti che si trovano al centro dello spes- 
sore della pietra , e un po’ minore per quelle che si avvicinano alla su- 
perficie dei letti; ma il risultalo medio dà questo rapporto giusto nella 
pietra di Uais e quasi non ne dilferisce nelle pietre del fondo di Ba- 
gnenx. In questa ultima, il peso medio si trova di 3194, e la forza di 
6143, secondo l' esperienza, e 61 35 col calcolo. 
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Roche dure di ChdtiUon di prima qualità estratta dalla cava 
di ChavasuL 

PIETRA DI LIAI» 

Eisultati m«dii delle sperìenze fatte ra tre cubi 
di ogul rango. 

PESO 

SpeciGco 

Peto in chilofranmii 
per tdiiaociare un' 
cubo di a& ccatia.' 
di bSM. 1 

Eiperienxt 

Calcolo 

t 

1 .* rango, partendo dal Iclto superiore . . . 

■977 

3090 

3090 

2 * rango 

«39 

4503 

4489 

3.* rango 

ajgS 

4797 

4«>4 

4 .* rango 

a3o7 

499 » 

49” 

5* rango 

a3g6 

554a 

55oa 

G.* rango . # » 

■>15o 

5413 

Sigi 

7 .” rango 

a34a 

53ao 

5i38 


a3i3 

5i2J 

4943 

0 .* rango 

12i3 

446a 

4335 

IO.* rango 

30 o 5 

3z5o 

3ao4 

1 1 .* rango » 

■945 

a»54 

>943 

11 .* rango 

i88z 

3491 

z666 


Questa terza Tavola presenta il risultato delle esperienze sopra la 
roche dure di Cliàtillon; esse sono state fatte, come le precedenti, su 
cubi di venticinque centimetri di base, presi in un pezzo formante l’al- 
tezza fra due letti. Questa altezza è stata divisa in due ranghi di cubi. 
Le quantità espresse in questa Tavola sono i risultati medj delle espe- 
rienze fatte sopra tre cubi di ciascun rango: questi risultati fanno co- 
noscere, 1 .* die la forza e il peso di questa specie di pietra, aumen- 
tano partendo dalla superficie dei letti. 

3.° Che il massimo della sua forza e del suo peso è più ricino al 
letto di sopra che al letto di sotto. 

3.° Che la forza segue con pochissima dilTcrcnza, il cubo del peso 
specifico , come negli esempi precedenti. 
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4. ° Che il peso me<lio sostenuto da «piestl cubi , prima di schiac- 
ciarsi è stato 4330 chilogrammi. 

5 . ° Che il peso specifico medio è 3189, dò che dh per il peeo 
d'uno stero o metro cubico, 3189 chilogrammi, e per quello d' un piede 
cubico i 53 libbre 3 onde e 5 grossi. 

Fa d’ uopo rimarcare che i pesi sotto i quali queste pietre hanno 
incominciato a dividersi, erano quasi sempre i due terzi di quelli, 
sotto i quali esse si schiacciavano alTatto. Le pietre di liais e quelle 
del fondo di Bagneux incominciano a scheggiarsi ed a dividersi sotto la 
meU del peso che fa d' uopo per infrangerle ; così il più gran carico 
che si possa commettere a queste due ultime specie di pietre non deve 
essere maggiore del tetro dì quello sotto il quale si schiacciano, men- 
tre si puh portare il peso fino a più della melù nelle pietre di meda 
che sono meno aspre. 

IV. 


Roche «fi Chdlillon (fi seconda qualità men 

0 dura della precedente, j 

PIETRA DI LIAIS 

PESO 

Specifico 

Peso in cbilo^rsmmt. 
prr tcfaiacctsrri ua 

Rìcullato medio delle speri ente (ètte lu tre cubi 
di ogni rango. 

cubo di 3$ ceatim. 
di batr. j 

Etpemau 

Calcolo 

1.* rango, pertendo dal Ietto M^eriore . . . 

1875 

a 3 o 7 

3307 

a* rango 

3016 

3886 

a8fi8 

3 .* rango 

>»99 

3334 

3 i 36 

4.* rango 

aifia 

3 So 8 

3537 

5 .” rango 

31|5 

3784 

38 o 3 

6.” rango . a . . • . 

33 o 5 

3874 

37^3 

7 * rango 

ai 4 i 

34 o 5 

3434 

8.* rango 

3088 

3617 

3 € 4 i 

9.* rango 

3017 

a 858 

3873 

IO.* rango 

1955 

z 5 g 8 

3615 

II.* rango 

1880 

33 i 6 

z 3 i 5 

la.* rango, letto inferiore • . 

1793 

1970 

3017 


TOMO ir 


‘9 
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Questa Tavola prova, come la precedente, i.° che il peso e la 
forza di questa specie di pietra aumentano dalla superficie dei Ietti fino 
verso il centro del loro spessore. 

a.* Che questo aumento differisce poco da quello del cobo del peso 
specifico. 

3.° Che il peso medio sotto il quale questi cubi si sono scliiac- 
ciati i 3 o2Q chilogrammi. 

4.* Che il peso specifico, oppure il peso d'un metro cubico è 3o3j 
chilogrammi, 333 grammi, e il peso del piede cubico di i4a libbre 
9 oncie a grossi. 

Ne risulta ancora che a superficie e peso specìfico eguali, questa 
roccia è meno forte della precedente, circa un ottavo probabilmente, 
perebi la sua tessitura i meno compatta. 

V. 


1 Kocbe di ChdtiUon, di Una qualità, della cava delt Espinasse. j 

PIETRA DI LIAS 

Biflullato medio delle sperieiue fatte su tre cubi 
di ogni rango. 

PESO 

Specifico 

Pmo ÌD chilognumoi 
per $cliuccJare un 
cubo di 35 ceDlim. 
di bwe. 

£*periesu 

Calcolo 

1 .* rango 

3019 

>909 

>9®9 

3 * rango 

ao44 

> 94 » 

>989 

3* rango 

11 X 7 

3.84 

33x0 

4 * rango 

>'99 

379 ^ 

37 x 1 

5.* rango 

3XX3 

3goa 

38.14 

6 * rango 

^*79 

3737 

3631 

7 * rango 

xi39 

3.{53 

34i5 

8 .® rango 

>097 

3.68 

3xx7 

9 .* rango 

3039 

39 G 1 

3933 

IO* rango 

'99» 

>7 '4 

a(»7 

Il* rango 

'974 

aCfo 

3t^3 

ta* rango 

.857 

>'79 

3341 
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I risaltali di questa Tavola ofTrono nn poco più di difTerenza fra la 
forza ed il peso, e questa differenza è in favore dei cubi del quarto , 
quinto e sesto rango. Il peso medio die occorse per schiacciare questi 
cubi è stato di 3 139 chilogrammL 

II risultato medio del peso specifico dà pel peso d* un metro cu- 
bico , 30^3 chilogrammi , e per quello d’ un piede cubico 1 45 lib- 
bre, I oncia c (> grossa 

Fa d’uopo ancora osservare che a base, altezza e peso specifico 
eguali, questa specie di roccia è più forte che la precedente di circa 

La Tavola seguente indica i risultati delle esperienze fatte sopra i 
cubi in pietra di Mont-Souris impiegata alla costruzione dei piloni della 
cupola della nuova chiesa di Santa Genevieffa , cominciando da 6 me- 
tri 4o centimetri al di sopra della base. Questi cubi sono stati presi come 
i precedenti in un pezzo tagliato Dell’altezza della pietra, fra i due letti. 
Questa altezza comprendeva dieci ranghi di cubi, ciascuno di 5 centi- 
metri di altezza. 

Questa Tavola indica i risultati medj delle esperienze fatte su 3 cubi 
di ciascun rango. 

VL 


1 ~ 

1 Pietra di SfontSouns insegata neUe parti superiori dei piloni 

1 della cupola di Santa Genevieffà. 

PIETRA DI LIAIS 


Peto In ehìIogruBmi 
p«r •rfai«rci«re un 
cubo di ccoltm. 

di base. 

— 

PESO 

Risultato medio delle sperìenze fatte su tre cubi 
di ogni rango. 

Spccihco 



Eapeiiensa 

Calcolo 

1.” rango partendo dal letto superiore .... 

ao 45 

3731 

3779 

3 .* rango ...» 

3i83 


338 i 

3.* rango . a . 

333! 

359. 

356o 

4 ” rango . à . ^ 

aa36 

36t 1 

3633 


3314 

3566 

3575 


ai6g 

3359 

33 16 


3o4i 

3755 

3763 

8.° rango 

2o3G 

3733 

3743 

9-° ‘■""S® 

3008 

3607 

363 ■ 

IO.* rango «... 

'976 

» 49 ' 

3507 
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Risulta da queste esperienze, i.° che il peso medio d'un metro cubico 
ò 2 1 1 4 chilogrammi o di 148 libbre per un piede cubico ; 

3 ° Che la forza media è 8077 chilogrammi per una superficie di 
aS centimetri, mentre il calcolo fondato nel rapporto del cubo dei pesi 
specificati dà 8089 chilogrammi ; 

8.° Che la forza di questa pietra, a peso specifico e a superficie di 
base eguali , è circa ^ meno forte che la roccia di CbAtillon di terza qua* 
lità, e presso a poco della stessa forza di quella della seconda qualità. 

Dopo avere sperimentati separatamente i cubi presi nelle sei specie 
di pietre differenti, ho voluto provare se molti cobi posti gli uni so* 
pra gli altri , opponevano più o meno resistenza di un solo ; queste espe* 
rienze mi hanno dato i risultati indicati nella Tavola seguente. 


VII 


Rifultati medj delle eperiense fette su oubi posati 
gli uni sopra gli altri. 

PESO 

Specifioo 

P«so in ebilos. 
per cobi ai 
s5 centia.iti 
supefflcie. 

Un cubo di pietra di liais durissima 

a388 

885i 

Due cubi idem sovrapposti . • 


541 1 

Tre cubi idem, l'uno su l' altro 


47H0 

Un cubo di pietra dura del territorio di Bagoeux . 

3 i 55 

66!o 

Due cubi ìfUm , 1* uno sull’ altro 


4333 

Tre cubi idem 


3890 

Un cubo di roche dure di CbAtillon . . . 


5i38 

Due cubi idem 


4010 

Tre cubi idem 


3t<;3 

Un cubo di roche, idem di mediocre durexsa . • • 

3162 

3537 

Due cubi Tuno sull’ altro • *. 


3839 

Tre cubi, idem . . • 


3753 

Un cubo di roclte, idem alquanto pib dura. . . . 

”99 

3731 

Due cubi uno sull* altro 


Tre cubi idem 


*890 

Un prisma di egual base ma di doppia alteua in n>> 


che dure, di Chàtillon . 

Un altro idem, della stessa oltezxa, composto di quat* 

>116 

5i&4 

tro pezzi sovrapposti 


443 1 

Un altro idem, divìso in otto pesri 


3G98 
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Questa Tavola fa conoscere che molti cubi posti gli ani sopra gli 
altri , hanno meno forza che un parallelepipedo della stessa base e 
della stessa altezza, che fosse d’un solo pezzo. Io ho osservato che que- 
sta diminuzione di forza viene da ciò che le fenditure che precedono 
rinfrangimenlo prolungandosi d' un cubo all'altro, impediscono la for- 
mazione delle piramidi interne, perchè fa duopo minor forza per fendere 
una pietra che per formare le piramidi che cagiotuno 1' infrangimento. 
Coti le pietre che non tono che poste le iute sulle altre devono cedeie 
sotto un minor peso di quelle che sono riunite da un cemento o malta 
qualunque. Questa diminuzione non è però in ragione del numero delle 
pietre poste le une sulle altre, perchè si vede, relativamente ai cubi 
in pietra di liais, che due cubi avendo portato la quinta parte circa del 
peso sotto il quale un solo si è sclùacciato, i tre riuniti non avrebbero 
dovuto portarne che a/ 5 , mentre essi hanno portato più della metè. 

In quanto alla pietra dura di Bagneux, che è un poco meno fra- 
gile che il liais, i due cubi posti l'uno sull'altro hanno portato quasi 
quattro quinti del peso sostenuto da un solo, mentre essi non avrebbero 
dovuto portare, in ragione del loro numero, che ovvero un poco più 
della metà. 

Si possono fare le stesse osservazioni rapporto alle due specie di 
roccie tenere; ma questa dilTerenza è ancora più sensibile nelle ultime 
esperienze fatte sopra parallelepìpedi in roccie dure, l’altezza de’ quali 
è doppia della base. Quello diviso in quattro pezzi , avendo portalo 
443 1 chilogrammi, se la diminuzione fosse in ragione del numero dei 
pezzi, il parallelepipedo diviso in otto non avrebbe dovuto portare che 
a 31 5 chilogrammi invece di 3698. 

Molte altre esperienze fatte sopra sei e sette cubi posti l’uno sopra 
l’altro hanno dato risultati un poco più forti, perchè le pietre cubiche 
si fendono più difficilmente di quelle che hanno altezza minore della base. 

Tutte queste esperienze indicano che nel valutare la forza d’un pie- 
dritto fa duopo avere riguardo all’ altezza delle corsie ed al loro nu- 
mero; se ciascuna corsia è composta d’una o di più pietre, tutte que- 
ste cose influiscono molto su la resistenza dei piedirìttì quando il loro 
carico è considerabile. Fa d' uopo ancora osservare che le pietre che 
compariscono le più forti quando sono sperimentate colle macchine re- 
sistono qualche volta meno al carico nelle costruzioni in grande , a mi- 
sura che sono più aspre e più fragdi e più facili a scheggiarsi. 
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Gli accidenti avrenuti ani piloni della cupola della chiesa di Santa Ge- 
nevielTa ne danno una prova: i pezzi in pietra di Mont>Souris hanno re- 
sistito, mentre quelli in pietra di Bagneux si sono fessi, spezzati e scheg- 
giati in tutte le parti; nulladimeno le esperienze non fanno gingnere 
la forza della pietra di Mont-Souris che ai quattro settimi di quella di 
Bagneux, 

1 signori Souillot, Perronet e Gaothey, hanno fatto delle esperienze 
per iscoprire se la forza delle pietre aumenta in ragione delle superheie 
delle loro basi, e se la forma diiferente delle basi di una stessa superficie, o 
le differenti altezze sopra la stessa base, potessero influire sulla forza. Ma 
siccome in queste esperienze si è trascurato di prendere il peso specifico di 
ciascun pezzo sperimentato, ne segue che i risultati non sembrano avere 
verun rapporto, nè alla superficie delie basi, nè alle loro forme, nè all’altezza 
delle pietre. Così nelle esperienze fatte da Gautliey sulla pietra tenera di Gi- 
vry, si trovano che le superficie espresse in linee essendo loo, > 44 > ai 5 , 
3 a 4 > 576, le forze sono state i 35 o, i 8 a 4 > 2295, 345 o, 5472, mentre 
per essere proporzionate alle superficie, esse avrebbero dovuto essere 
i 35 o, i 944 > 39 >^> 4 ^ 7 *^' ^ rapporto alla pietra dura di Gi- 

vry, che è rossa , è di qualità diversa della pietra tenera , le superficie 
essendo iia, i44> ‘So, 24», 3 a 4 , i pesi sopportati tono stati 2808, 
3408, 4008, loiSa, i 344 o; per essere proporzionati, avrebbero dovuto 
essere come 2808, 36 io, 45 ‘ 3 i 6017, 8 i 23 . 

Le esperienze fatte da Soufllot e Perronet su la pietra di Saillan- 
court di mediocre quaUtà, il cui peso per piede cubo era valutato a i 56 
libbre , hanno dato la forza media fra due esperienze, per un mezzo 


pollice di superficie di base 8aS 

Per un pollice - . . 1825 

Per due pollici 36 oo 

Per tre pollici 47/5 

Per quattro pollici 6228 

Per sci pollici 10728 


Se le forze fossero state in proporzione delle superficie, si avrebbe 
trovato 825, i 65 o, 33 oo, 4 ^ 50 , G600 e 9900. 

Io ho ripetuto queste esperienze con tre specie di pietre differenti 
i.” sopra la pietra franche del fondo di Bagneux, con cobi di 9, di 16, 
di aS c di 36 cenUmetri di superficie di base, presa in una picdola 
pietra di 22 cenUmclri di lunghezza, 10 cenfimetri di larghezza, e sei 
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ili spessore, proveniente dal cuore della pietra: la grana era fina e la 
tessitura egualissima: il suo peso specifico era aaSó. Le esperienze sono 
state fatto sopra due cubi di ciascuna dimensione; quelli di 9 centimetri 
di superficie di base hanno portato : 


ckilog. piedi medioeri 


“ l a4a3 

11 secondo ab 10 ^^ 

Cubi di 16 cmtìmetrì di superficie dì base. 

Primo cubo 43a5 ? / eo 

Secondo cubo 4 ^o> ) 

Cubi di aS centimetri. 


Primo 

Secondo 

Cubi di 36 centimetri. 

Primo . . . 

Secondo . 


6875 

64 a 5 


665 o 


gSai 

10039 



Per avere risultati medj, proporzionati aUe superficie, si doveva 
avere 34a3, 43 o 8 , 6783 e 9694, che non differiscono molto dai risul- 
tati dell' esperienza. 

3.° Cubi simili in pietra di Tonnerre, presi da uno stesso masso, 
il cui peso specìfico era 1786, esperimentati hanno dato i risaltai se- 
guenti: 


Il primo cubo di g centimetri di superficie 
D secondo 

Il primo cubo di 16 centimetri . . . 
Il secondo 

n primo cubo di aS centimetri . . . 
Il secondo cubo 

11 primo cubo di 36 centimetri . . . 
11 secondo cubo 


ckilof. peti oediocrì 


938 
1 178 

•957 

1677 

3 oa 3 
331 3 

48 a 3 

4 o 3 i 


I io 53 i 
I «817 
^ 3 iig 

I 44^3 


La comparazione delle superficie dà io 53 , 1873, 393$ e 4 ^ia. 

La tetra specie di pietra sulla quale ho ripetuto gli sperimenh i 
la pietra di Conilans; con cubi delle stesse dimensioni presi in uno 
stesso pezzo il cui peso specìfico era 1783, essi hanno dato i risultati 
seguenti : 
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Cubi di 9 caUimeln di suptr/Sdt di tate. 




chilQf. 

poi flMliiMri 

Primo . . 
Secondo 

Cubi di 16 cmtimelri. 

4aa 

568 

\ 495 

Primo . . 
Secondo . 

Cubi di z 5 cendmeln. 

845 

903 

\ 874 

Primo . . 
Secondo 

Cubi di 36 centimetri. 

1453 

i 333 

1 >387 

Primo . . 
Secondo 


aoSg 

1987 

1 aoa 3 


Il rapporlo delle superficie dà 49 ^, 88o, i375ì 1980. 

Tutti questi esperimenti provano che la forca delle pietre della 
stessa natura e delia stessa forma cresce presso a poco nella stessa ra- 
gione della superficie della loro base. 

In quanto alle pietre che hanno basi della stessa superficie, ma di 
figura diflerente, si è osservato ebe quelle la cui base è rettangolare, 
cominciano a schiacciarsi sotto un minor peso che le pietre di base 
quadrata; la differenza è tanto più grande, quanto i Iati contigui del 
rettangolo sono più ineguali; allorché hanno poco spessore, le grandi 
facce resistono meno, e non si formano piramidi. Quando queste pietre 
non si spezzano in lamine o in aghi si staccano dall' alto delle grandi 
faccie certi pezù che producono nel mezzo una specie di bietta a due 
inclinazioni, figura d, che si schiaccia successivamente. Per avere qual- 
che esperienza a questo oggetto, io feci fare con pietra di Conflans di 
durezza mediocre, tre parallelepipedi a base quadrata e tre altri a base 
rettangolare della stessa superficie. I lati di queUi a base quadrata ave- 
vano 4 centimetri, e per quelli a base rettangolare, il lato maggiore era 
di 8 centimetri e il lato minore di a. 

n primo dei parallelepipedi a base quadrala si & scliiaeciato sotto 


un peso di 864 

Il secondo 83 a 863 

11 terzo 893 
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Tra quelli a base rettangolare. 

Il primo Ila portalo 8a8 } 

Il secondo . 8.{a | Sai 

Il terzo 793 ] 

Paragonali i risultati medj danno per questo caso circa ~ di meno 
per le basi rettangolari che per le basi quadrate della stèssa superficie. 

Quando la diflerenza fra i lati è più considerabile, la diminuzione 
ù ancora più grande , ma essa non è sensibile quando è minore. 

Io ho fatto fare con questa specie di pietra due piloni della stessa 
forma di quelli che sostengono la cupola di Santa GencTielTa, per pa- 
ragonarli con altri a base quadrata e circolare della stessa superficie, 
•ioè di 16 centimetri. Sperimentati questi piloni, quelli della stessa forma 
dei piloni del Panteon hanno portato, prima di schiacciarsi: 




chilof. pc*o medio 

Il primo . . 
11 secondo 


^ ì 7°3 


Quelli a base quadrata. 


Il primo . . 
Il secondo 

\ 

Quelli a base circolare. 

! 862 \ 

Il primo . . 
11 secondo 



Due altri della stessa superficie di base, la 
goto equilatero, hanno portato 

cui pianta era un trìan- 

11 primo . . 

Il secondo 


■ 79 » > 


Si pub conchiudere da queste esperienze, die la Jorma pià vantag- 
giosa da darst ai punti d" appoco è la circolare, e quella di questi pi- 
loni è la pià svantaggiosa. , 

Ecco altre esperienze comparative, fatte nel 1774 Soufilot • 
Perronet, su parallelepipedi e cilindri della stessa superficie di base e 
della stessa altezza, in pietra di SaillancourL I parallelepipedi sono gli 
stessi di quelli da noi citati parlando della diflerenza delle superficie. 

TOMO IT ao 
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ZTun mnso pollice di superficie. 


Primo Qo 5 

U un pollice 


SecouJo ‘]2s\ ' 


Peto aedioj 

835 


Primo . . 
Secondo 

0 0 
0 

CO co 

> 



Di a pollici 



Primo . . 
Secondo 

.... 3675 ì 
. . . . 35 a 5 j 

' 36 oo 

1 

44 a 5 \ 


Dì 3 pollici 



Primo . . 
Secondo . 


4775 

S i “ss. 


Di 4 pollici 



Primo « . 
Secondo 

.... 68 a 5 ì 
. ■ . . . SaaS } 

6 oa 5 




l^oSo 

igtiCa 


CILIHDEI 

Idem. 

PCM IMdÌ9 

97 ^ 


Paragonando la somma 17080 dei pesi med) porlatì dai parallele- 
pipedi con 19GC3, che è quella portata dai cilindri si Tede, che la 
forza dei cilindri è circa ^ piu grande di quella dei parallelepipedi 
della stessa supcrBcie di base. 

Le stesse esperienze fatte su parallelepipedi e cilindri in pietra di 
Conllaos, di durezza media, hanno dato i risultati seguenti: 


PABAILKLEPIPEDI 

Due di 6 pollici di supeifcie di base. 


U primo ha portato . 4 ^° 
U secondo 47 ' ° 

Peto medio 

1 4785 

Peto medio 

435^0“ j 4845 


Due di 4 pollici 




Il primo 
Il secondo 


1 aSao 

3780 

ay4o 

1 3345 


Due di 3 pollici 




Il primo 
11 secondo 


^ z 385 

3^00 1 

2700 1 

^ 3700 



999 ° 

10890 


eiLiaoKi 

Idem. 
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La somina dei pesi medj portata dai parallelepipedi essendo 
e quella portala dai cilindri 10890, ne risulta che la loro forza è 
come III a lai, ovvero come 11 a 12: fa duopo rimarcare che que- 
sto rapporto è con poca differenza, in ragione reciproca dei perìmetn 
dei cerchi e dei quadrali della stessa superficie. Supponiamo, per esempio, 
un cerchio di 1 4 pollici di diametro: la sua circonferenza sarà i 4 X 3 ijj, 
che dà 44> c superficie iS4, di cui fa d'uopo estrarre la radice, 

per avere il lato del quadrato della stessa superficie, che si troverà eguale 
a 12 2/5, il che dà pel suo contorno o perimetro 49 3 / 3 , e si ha 
d'altronde 49 3 /S ; 44 2;S ; 1 1. 

Risulta da tutte queste esperienze e da infinite altre che sarebbe troppo 
lungo citare , r/ie le pietre ordinarie di cui si fa uso per la costruzione 
de^U edifici, incominciano a schiacciarsi e a rompersi sotto un carico 
eguale a poco pià della metà del peso che fa duopo per schiacciarle , e 
che esse si schiacciano sotto un minor peso ma continuato, dalle cinque 
ore sino a quarantotto : cosi supponendo che il carico che deve soste- 
nere un muro o punto d' appoggio si distribuisca egualmente su tutte 
le parli della sua superficie, sarebbe imprudenza far ad esse portare un 
carico eguale alla metà di quello sotto il quale esse potrebbero scbiac- 
ciarsi, secondo le esperienze citate e le tavole della 2.* sezione del primo 
hbro di quest'opera; perchè l'esperienza prova che è impossibile, qua- 
lunque precauzione si possa prendere , calcolare sul grado di perfezione 
capace di produrre questo effetto. D'altronde fa d'uopo ancora avere 
riguardo alla posizione delle parti sostenute, che non sono sempre im- 
mediatamente poste le une sopra le altre , in maniera da non produrre 
che un semplice sforzo di pressione, agendo perpendicolarmente alle su- 
perficie portanti; ma che queste parli sono sovente disposte in modo che 
ne risultano sforzi obliqui tendenti a rovesciare i piedritti che le so- 
stengono e trasportare sopra una parte il carico che dovrebbe essere 
ripartito egualmente sopra le intere loro superficie. 

Fa duopo di più aver riguardo al movimento che si fa sempre 
sentire negli edifici fatti senza interruzione, subito dopo terminate le 
grosse costruzioni , e che tulle le parti si situano per elfello deU'abbas- 
samenlo e delle irregolarità inevitabili nelle opere fatte con la massima 
diligenza e soprattutto per quelle che hanno bisogno di sostegni provvi- 
sori per eseguirle , come le volte. 
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CAPO TERZO 

fUPKanClK dell' A&BA PAOACONATA a quella delle COtTEDZlOai 
in VAEJ EDIPICI. 


Dopo aver esposto, nei due capi precedenti, i principi sui quali ri- 
posa la stabilità relativa dei muri c dei punti d'appoggio, e averne 
fatta r applicazione ad edificj di diversi generi , abbiamo pensato che 
sarebbe interessante far conoscere i rapporti che esistono fra la super- 
ficie dei morì e dei punti d'appoggio degli edifìci citati, e l'estensione 
dello spazio totale che essi occupano. Osserveremo in questo parallelo 
lo stesso ordine che abbiamo seguito nell' espoire i principj, passando 
successi vaincnte delle costruzioni più leggiere a quelle in cui i muri e 
punti d'appoggio sono i più considerabili, relativamente alla loro super- 
ficie totale. 

La Basilica di San Paolo fuori delle mura, rappresentata dalla fi- 
gura I, Tavola CLXXXIV, occupa una superfìcie di gfigg metri ov- 
vero a 0 o 5 tese quadrate, de’ quali 1176 metri i ovvero 3 og tese lya 
in punti d'appoggio, cioè presso a poco .i della superficie totale, op- 
pure ^ dello spazio libero che essi racchiudono. Si distinguono nella sua 
pianta tre disposizioni dìfì'crenti. 

Nella prima, che comprendo il vestibolo, i muri e punti d’appoggio 
sono l’ottava parte dello spazio totale, o la settima dello spazio interno. 

Nella seconda parte, che comprende la grande navata e le due navate 
laterali formate da quattro file di colonne, i muri e punti d'appoggio sono 
la decima parte dello spazio totale, e la nona dello spazio libero interno. 

Nella terza parte, formante il coro, la grande nicchia e le due cap- 
pelle laterali, i muri e punti d'appoggio sono la quinta parte dello spa- 
zio totale c la quarta dello spazio libero. 

La chiesa di Santa Sabina, situata sopra il Moute Aventino a Roma, 
rappresentata dalla figura a della stessa Tavola , oecupa una superficie 
di 1407 metri, ovvero 370 tese i/4, e quella dei muri c punti d’ap- 
poggio 143 metri ovvero 37 tese 3 / 4 , il che d.ù un poco più del 
decimo dello spazio toLulc, e del nono dello spazio libero dell’interno. 
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L’amutara di legno che foima il tetto al di sopra della navata di mezzo i 
apparente, come a San Paolo fuori delle mura; quella dei tetti al di sopra 
delle navate laterali è ricoperta in parte da un plafone di legno; il fondo 
è terminato da Ire nicchie a volta; quella di mezzo ha io metri 33 piedi 
7 pollici di diametro, e le due altre 3 metri oppure 9 piedi 1 / 4 . La pianta 
di questa chiesa oifre il pili bell' esempio di seroplicitìi e di leggerezza 
che sia possibile di riunire, per costruire con poca spesa un edificio di 
questo genere. 

La chiesa di San Pietro in Yinculis, rappresentata dulia figura 3. 
offre una pianta dello stesso genere; ma le navate laterali e le parti del 
fondo, innanzi alle grandi nicchie, sono a volta, come pure il vestibolo 
esterno; la navata di mezzo è pure a volta, ma di legno. 

La superficie totale di questa chiesa è aooo metri -É. , ovvero 5aC) 
tese a/3, de’ quali 3ii metri ovvero 83 lese in muri e punti d' ap- 
poggio, cioè circa di superficie totale, ovvero dello spazia libero che 
essi racchiudono. 

La pianta rappresentata dalla figura 4 c quella della chiesa di San Fi- 
lippo Neri , una delie più belle di Napoli. La navata d' ingresso ha un 
plafone di legno, e le laterali sono a volta, e sostenute da colonne di 
granito d'un solo pezzo. Queste colonne sono riunite da arcate sopra 
delle , quali si eleva un muro traforato da finestre. Il resto della chiesa 
è a volta con una cupola al centro. Questa chiesa occupa una super- 
ficie di aiai metri ovvero 558 tese 1/4, di cui 373 metri A, ov- 
vero 72 tese, in muri e punti d’appoggio,* il che dè meno del settimo 
ovvero J di superficie totale , e i dello spazio libero eh’ essi rinserrano. 
Ma se non si considera che la parte dell' ingresso , i punti d’ appoggia 
sono meno del nono di superficie totale e del settimo dello spazio li- 
bero interno. 

La pianta rappresentata dalla figura 5 è quella del gran tempio di 
Pesto; la sua superficie, cominciando dall'esterno del fusto delle colonne 
alla base, è di i4a6 metri A , ovvero 875 tese 1J3, dì cui 64 tese 3/4 
in punti d’appoggio, cioè più del sesto, ovvero L della superficie to- 
tale, e della superficie libera, o più del qninto. 

Nella pianta del tempio di Giunone Lucina a Girgenti, in Sicilia, rap- 
presentala dalla figura 6 , la superficie totale del tempio,- presa come la 
precedente, dall’esterno delle colonne, è di 634 metri ovvero 166 teso 3/4» 
e quella dei muri e punti d'appoggio, di io3 metri ^ ovvero 37 tese i_/ 6 . 
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il che dì un poco più del sesto della auperlìcie totale , e meno del 
quinto della superficie libera. 

La pianta, figura 7^ rappresenta quella del tempio della Concordia, 
purea Girgenli; la sua superficie totale è di 636 metri ovvero 167 
tese 1/2, e quella dei punti d'appoggio di i a 3 metri .A, ovvero 3 a tese ij2, 
cioè meno del quinto della superficie totale, e del quarto della super* 
fide lìbera. 

Questi tre esempi provano che nei tempj greci , non essendo co- 
perti che da un tetto di legno e da plafoni di legno, oppure di pietra 
di taglio , i muri e punti d' appoggio sono doppi di quelli delle chiesa 
a basilica di cui è stalo parlato. 

Nei monumenti egìzj, come quello conosciuto sotto il nome di Se- 
polcro d' Osimandia, i muri e punti- d'appoggio sono 3/9 dello spazio 
totale eh' essi occupano , e a/7 delio spazio libero che rinserrano. ( f'etU 
la Descrizione deli Egitto, le Antichità, Tomo IV.) - 

« 

Degli edifici circolari. 


Abbiamo di gii osservalo che gli edifici circolari esìgono punti 
d' appoggio minori di quelli che sono 'rettangolari o a faccie rette. Fra 
gli edificj di questo genere, che non sono coperti che da un tetto di le- 
gname, la rotonda di Santo Stefano, di cui sì è di gii parlato, è uno di 
quelli che contengono una minor superficie de' punti d' appoggio , rap- 
porto alla sua estensione. 

Molti antiquarj pretendono che questo edificio, la cui pianta è rap- 
presentata dalla figura t della Tavola CLXXXI, sia un antico tempio 
di Fauno, fabbricalo dall’ Imperatore Claudio ; altri hanno pensato che 
fosse un arsenale o magazzino per la marina. Esso occupa una super- 
ficie di 3914 metri ^ ovvero 898 tese 2/g, e quello dei punti d'ap- 
poggio non è ohe 190 metri ovvero So tese 1/6; cosi, supponendo 
che questo edificio sia stato intieramente coperto , siccome è probabilis- 
simo, la superficie dei muri e punti d'appoggio non sarebbe che la di- 
ciottesima parte della superficie totale, e la diciasettesima dello spazio li- 
bero ch’essì rinserrano. Lo spaccato rappresentato dalla figura 2 fa vedere 
da una parte la maniera con cui questo edificio potrebbe essere coperto 
e illuminato , e dall’ altra il suo stalo attuale. 
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Per gli edifici a molti piani con pavimenti, abbiamo trovato che, 
nella maggior parte dei palarzi di Parigi , fabbricati verso la fine del 
regno di Luigi XTV, o al principio di quello di Luigi XV, la superficie 
dei muri e punti d' appoggio 'è circa il quarto della superficie totale , 
non deducendo i vuoti delle porte e delle finestre, ma deducendone 
presso a poco il sesto. 

Nèi fabbricati costrutti da Palladio nel Vicentino ed altri luoghi 
dello stato Veneto , i muri e i punti d* appoggio sono dal quarto fino 
al quinto, e togliendone i vuoti, dal settimo fino all'ottavo, ma fa 
d’uopo osservare che, uella maggior parte, il pianterreno è a vcdta e 
obe i grandi locali baouo dai i8 fino ai aS piedi di alteaia; in quelli 
a solai, i grandi locali hanno dai i5 piedi sino ai ao; i muri sono 
quan tutti costrutti in mattoni o in pietre di mediocre durezza. 

Nel Belgio, e nei dipartimenti del Nord, ove si fa molto uso di 
mattoni, la superficie dei muri e dei punti d'appoggio non è sovente 
che ^ , senza dedurre i vuoti delle porte e finestre , e sottraendoli , 
circa ^ 

In molli fabbricati di Parigi, costrutti dopo il regno di Luigi XV, i 
muri e punti d’appoggio sono il quinto, senza dedurre i vuoti, e dedu- 
cendoli; questa è presso a poco la proporzione che dà la regola che 
noi proponiamo per le minori grossezze , cioè ^ senza deduzione , e 
colla deduzione, ovvero i;8. 

Nei palazzi di Roma, come i palazzi Farnese, Alterna, Madama, di 
Monte-Cavallo, Barberini, Borghese, Rospigliosi, Alessandrini, Spada, 
Falconieri, Lancelotti ec. , Ove i locali a pianterreno sono a volta, i 
muri e punti d’appoggio sono circa il quarto dello spazio totale eh’ essi 
oocupàno , e 2 jg deducendone i vuoti delle porte e delle finestre. 

Nei palazzi di Parigi e dei dintorni, come il Louvre, le Tuilerìes, 
il Lussemburgo, Versailles, i muri e punti d’appoggio formano li e 
deducendone i vuoti delle porte, finestre, arcate ed altri. 

Nelle mine della villa Adriana, si trovano avanzi considerevoli di 
edific) a volta, ed altri con solai che possono essere messi nella classe 
dei palazzi. I calcoli che io feci dei loro punti d’ appoggio , paragonati 
alle auperfioie eh’ essi occupano, mi hanno fatto conoscere che, negli 
edificj a volta, queste superficie, sottratti tutti i vani, sono fra il sesto 
e il settimo di quelle eh’ essi occupano. Per gli edifici senza volle, 
questo rapporto ò fra l’ottavo e il nono. Di più fa duopo osservare 
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die i muri seno quasi tutti pieni, perchè questi e<iifici erano iUamìnati 
dall' alto. 

Il Panteon di Roma, la cui pianta è rappresentata dalla £gura i. 
Tavola CLXXXV, è il più grande edificio a volta costrutto dagli anti- 
chi , cioè quello che comprende il più grande sj>azio coperto da una sola 
volta. Il suo diametro esterno è di 55 metri fj, ovvero i^a piedi, e la 
sua superficie , senza comprendervi il portico , è 3475 metri , ovvero 
65 i tese i;3, dei quali 61G metri ovvero i6a tese i ;3 in muri e 
punti d’appoggio, il che dè poco meno del quarto. 

Comprendendovi il portico, la superficie totale di questo edificio 
è 3 i 8 a metri ovvero 837 tese quella dei ponti d'appoggio di 789 
metri ^ ovvero ig4 tese i;4> dn^ 3/9 della superficie totale. 

Fa d'uopo notare che questo rapporto è lo stesso nei palazzi di 
Roma, e non comprendendovi il portico il rapporto è eguale a quello 
dei palazzi di Parigi. 

La cupola degl'invalidi, la coi pianta è rappresentata dalla figura 3 
della stessa Tavola, occupa una supci-ficie di aCyS metri ^ ovvero 709 
tese 1 / 3 ; quella dei muri e punti d'appoggio ù di 734 metri ovvero 
190 tese t/ 3 , il che dà circa della superficie totale, cioè ^ più che 
nel Panteon di Roma. 

L'edificio del Mercato dei Grani di Parigi, rappresentato dalla fi- 
gura 3 della stessa Tavola (f^edi le Note addiiionali), occupa una su- 
perficie di 3 CGo metri , ovvero 9G3 tese 3/7, di cui in muri e punti 
d'appoggio 307 metri ovvero 81 tese. Considerando questo edificio 
indipendentemente dal cortile, si trova che la superficie dell’edificio a 
volta ciré vi è intorno, è di 3466 metri ^ ovvero C48 tese; in questo caso 
il rapporto dei muri e dei punti d’ appoggio , sarebbe circa i/a ; Mia se 
copriva di volta la corte, come io ho proposto e provato che era pos- 
sibile di fare, in una Memoria da me pubblicata nel i 8 o 3 , allora i 
muri e puuli d'appoggio non sarebbero più che cioè un poco più 
del dodicesimo. Richiamando ciò che abbiamo detto relativamente al 
vantaggio dei muri circolari sopra i muri retti non si sarà punto sor- 
presi di questo rapporto. Parlando della Rotonda di Santo Stefano, ab- 
biamo fatto vedere ehe i muri e punti d’ appoggio non sono che la 
diciottesima parte deUo spazio eh' essi occupano, mentre quella di San 
Paolo fuori delle mura, la cui larghezza è assai prossimamente eguale 
al diametro della chiesa di Santo Stefano, e ohe è disposta del pari , 
questo rapporto è cioè quasi il doppio, ovvero come 9 a 5 . 
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Esistono.! Roma, presso la Porta Maggiore, le ruine d'uo^ grande 
edificio, chiamato volgarmente Gailazzo, rappresentato dalle figure i e 3 
della Tavola LXIX. L'interno forma nella pianta un poligono di dieci 
lati, il cui diametro è a 3 metri ovvero piedi >o pollici tra' le 
faccie parallele opposte. Gli avanzi di questo edificio,' che altri pren- 
dono per una basilica, ed altri per un tempio d’Èrcole, occupano una 
superficie di 855 metri a; 3 , ovvero 33$ tese i;6, di cui 301 metri ^ 
ovvero 53 tese , in muri c punti d' appoggio, per la parto al pianterreno 
indicata nella pianta da A, il che dà pòco meno del quarto della su- 
perficie totale, cioò Ma siccome ima parte di questi punti d’ appog- 
gio serviva a costruzioni che non esistono più, non prendendone che 
la parte isolata al di sopra delle nicchio, indicata nella pianta da B, si 
trova che lo spazio che occupa coi coutralTorti è 637 metri ovvero 
iG 5 tese, di cui ii 4 metri ovvero 3 o tese in muri e contraiforti., il che 
dà ^ della superficie totale. Questo edificio è costrutto come il Panteon 
in miirazione di pietrame rivestita di mattoni. La volta che è sfèrica è 
pure in pezzi di piccioli tufi e di pietre leggiere, con catene di mattoni 
innalzate a forma di pennacchi nei punti degli angoli rientranti. 

La pianta della chiesa di San Vitale a Ravenna (1), che si trova 
sopra la stessa Tavola, figura 3 , presùnta un edificio ottagono fabbri- 
cato nel sesto secolo , con una parte sporgente che forma il coro, e 
cappèlle che sembrano state costrutte dopo. La parte primitiva indicata 
con una tinta più forte occupa una superficie di 676 metri J. ovvero' 
178 tese, di cui 106 metri fs Ovvero 38 tese in mun e punti d'appog- 
gio, il che dà meno del sesto della superficie totale, ovvero 

La grande cupola di mezzo che ha 16 metri ovvero 53 piedi 
di diametro, è formala con piccioli tubi in luogo di mattoni, che entrano 
gli uni negli altri come si vede dalla figura B, formando una spirale 
invece di ranghi concentrici. Questa volta, che è a tutto sesto, ha i suoi 
reni muniti fino a circa 3 C gradi , ovvero ajS della sua altezza con una 
murazio'ne fatta con stoviglie o vasi di terra cotta, di cui la forma e 
le. dimensioni sono indicate dalla figura A, alfine d' evitare il peso for^ 
tificandola. La parte dcUa volta al di sopra è formata al basso di tre 
ranghi di tubi, e di due all' alto, come si vede neUe figure. 4 e 5 . 

(i) Abbiamo dato U deacrixioaé di qaetto noaameoto e del prec^deot^, coi dettali della 
loro cMtruzioor, mI Ubn> IV, Tomo li* 

TOMO IT 0 1 
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La prima figura dalla Tavola CLXXXVI è la pianta della chiesa 

di Santa Sofìa di Costantinopoli, costrutta da Antemio di Traili ed Isi- 

doro di Mileto, architetti greci, sotto l’ impero dì Gìostiniano, verso la 
meU del sesto secolo, cioè nello stesso tempo di San Vitale di Ravenna. 
Questo edirveio, 'clic è tutto a volta, occupa coi vestiboli e colle scale 
una superficie di ^71 metri jb ovvero 35 a 4 tese, di cui 3097 me- 
tri A, ovvero 55 a tese in muri e punti d'appoggio, cioè presso a 

poco ^ della superficie totale. 

< La cupola, che si eleva al centro di questo edificio, ha 35 metri -t 
ovvero 108 piedi di diametro; la sua sommità è elevata Ci metri A ov- 
vero 189 piedi al di sopra del pavimento. ( Vedi le tulle addizionali.) 

Si è incisa sulla stessa tavola, figura a , la pianta dell'edificio co- 
nosciuto a Roma sotto il- nome di tempio della Pace, cominciato dal- 
r Imperatore Claudio e finito da Vespasiano. 

Questa edificio occupa col portico una superficie di iGG 5 tese ijì, 
delle quali aog in. muri e punti d'appoggio, il che dà poco meno 
dell' ottavo della superficie totale , ovvero 

La navata di mezzo aveva, stando allo ruiiie che esistono, 77 metri ~ 
ovvero a 3 g piedi di lunghezza, senza comprendervi la grande nicchia del 
fondo, per a 5 metri ovvero 77 piedi i/a di larghezza, e 30 metri 
ovvero iia piedi d'elevazione fino alla sommità delia volta. 

Le Terme costruite dagl' imperadorì erano edifici immensi con grau- 
dìssime sale nel centra, a guisa di quella del tempio della Pace; il che 
ha fatto credere a molti. antiquarj che questo bel monumento fosse piut- 
tosto un avanzo d'antidie Terme, ovvero una dipendenza del palazzo 
di Nerone, conosciuto sotto il nome di palazzo Aureo, che uu tempio. 

Le Terme, sono Tra tutti gli edifici a volle costrutti dai Romiaui, 
quelle che occupano una maggiore estensione. La superficie di quelle 
fabbricate da Diocleziano è 119934 metri, ovvero 3 i 35 i tese quadrate, 
di cui 43563 metri ovvero 11464 tese in fabbricali. 

. Quelle di Antonino Caracalla occupavano una estensione di 1 4433 a me- 
tri ovvero 33719 lese quadrale, di cui 59553 metri ovvero 15673 
tese in fabbricati. . , . 

L'ospizio degl' Invalidi , che è uno dei più grandi stabilimenti di 
Parigi , non contiene che 353o9 metri ^ ovvero 9393 tese superficiali 
di fabbricati, cioè: _ 


Digilized by Google 


i 


TEORIA DELLE COSTRUZIONI 


iSg 

P^r la cupola e la chieaa . metri ovvero ia 36 tese. 

Per i grandi rabbricati . . 1 4^*79 ^ 3863 » 

Per i fabbricati cnedj . . 11989 3 r 55 » 

Ed in piccioli fabbricati. . 8944 ” A- ” i °38 

35309 metri ^ ovvero' gaga tese 

Di questi fabbricati , non vi è che la cupola e la chiesa clic pos- 
sano essere paragonati ai fabbricali dello Terme, di cui le grandi sale 
di meszo equivalgono alle più grandi chiese. ^ 

Nelle Terme di Diocleziano, il fabbricato di mezzo ha 3 a 68 o me* 
tri, ovvero 8600 tese di superbeie', cioè una volta é mezzo più che la 
chiesa di San Pietro di Roma, e più di 5 volte della chiesa di Nostra 
Signora di Parigi. La grande sala di mezzo , che serve attualmente 
di chiesa, ha 58 metri ovvero 180 piedi 8 pollici di lunghezza, sopra 
a metri -^ovvero 76 piedi 5 pollici di larghezza, e 3 o metri ov- 
vero g 4 piedi d* elevazione fino alla sonimitb della volta. I muri e punti 
d' appoggio sono un poco più del sesto della superBcie totale. 

Nelle Terme di Caracalla, il fabbricato di mezzo, mpprcset^Lato dalla 
Tavola CLXXXVII, occupa una superfìcie di a 56 o 4 metri ovvero 
G738 tese quadrate, di cui 1184 in murice punti d'appoggio, il che 
dà un poco più. che nelle terme di Diocleziano, cioè ~ (1). 

La grande sala di mezzo, marcala B , Jia 55 metri ovvero 170 piedi 
6 pollici di lunghezza, ai metri ovvero 74 piedi 4 pollici di lar* 
ghezza , e 3 o metri ^ ovvero 63 piedi di altezza. 

La grande rotonda, marcata A, aveva 33 metri ^ ovvero io 4 piedi 
di diametro ; quella marcata C è la iamosa Cella Ab/eare, di cui parla 
Spartiano nella vita di Antonino Caracalla. al libro VII la citazione 
di questo passo ). 

I cittadini romani, che non si occupavano nè d*arti nè di commer* 
ciò, avevano bisogno di gnindissimi edifìci in cui radunarsi; da ciò la quan* 
tità e la grandezza dei fabbricati pubblici, e' soprattutto delle Terme. 
Amiano Marcellino dice che il loro numero, la loro estensione e la 
magnifìcenza eccitavano Tammirazione di tutti quelli che venivano a Roma. 

(1) Fioera U fùaali di qo<ite «difido con en che in»per(cUanieDte coqomìoU; le dotte rìcer- 
che dell' orcliitctto Blouet , «utieo pensionato dell’ aecodeoto di Fnoctt « Tiona , F b« fiDàloteoU 
rìiUbilita neiU ms« intcfriU neiropcra mtere«>»ute da'liii pubbliCAU a tale lifurdo, e dalla qoalè 
bo preao la fifun incÌM io pacata Tavola. 
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Il nome di questi edifici -viene dal greco che significa calore; 

nome ad esso dato perchè servivano di bagni caldi. In seguito vi si ag> 
giunsero i cinque eteretzi che avevano luogo nelle palestre dei Greci, 
cioè la corsa, il disco , la palla, la lotta e il pugillalo. Vi erano portici, 
gallerìe, sale di conversazione, ove intervenivano i filosofi per insegnare 
la loro dottrina , gli autori per recitare le loro opere. Tutti i locali di 
cui si componevano le Terme erano spaziosissiini ed a volta. L’interno 
era decorato di colonne di granito; i muri erano rivestili di marmi pre- 
ziosi , ed ornati di vasi, di statue e di quadri; il pavimento era in mo- 
saico, e le volto decorate di pitture ^ di ornamenti di stucchi. Si può 
prendere una giusta idea di questa magnificenza incredibile nell' opera 
di già citala, di M. Blouet. 

Sembra che gl’-imperatoH sì compiacessero nel procurare a questi 
edifici la maggiore magnificenza ; vi si trovavano riuniti i capolavori 
della pittura e della scultura , ed altri oggetti preziosi clic ì Romani 
avevano trasportati dalle principali città della Grecia e dell'Asia: le Tenne 
piu rimarcabili sonò quelle fabbricale. 
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Indipendentemente da queste Terme, Vittore e Ruflfo contano fino 
ad 800 bagni , de' quali i principali erano quelli di Paolo Emilio , di 
Giulio Cesare, di Mecenate, di Livio, di Sallustio, d'Àgrippina ,.ecc. 

Relulivameute all'arte di edificare, questi edifici sono pure rimar- 
cabili per la* maniera con cui essi sono costrutti, pei -roaterìali che vi 
hanno impiegato , e per le precauzioni con le quali essi sono stati messi 
in opera. Benché i muri c punti d'appoggio non sicno che in murazione 
di pietrame rivestita di mattoni, tutte le patti n« sono così ben legate, 
clic quelle che esistono ancora non formano che una sola massa, quan- 
tunque la maggior parte sieno spogliate del loro rivestimento di mattoni. 
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ed esposti da isolli secoli a tutte le intemperìe delle stagioni. La 
figura 9 della Tavola LXI indica la maniera con cui questa costruzione 
è fatta. 

I canali, ì bacini e i serbatoi che somministrano l'acqua a questi 
bagni sono stati fatti con tanta attenzione cbe di quelli che restano gli 
■uni servono ancora, e gli altri potrebbero servire allo stesso uso. Il loro 
interno è rivestito d’un forte strato di cemento, tutti gli angoli rientranti 
sono ritòiidati, il loro fondo è una superficie curva in tutti i sensi più 
bassa nel mezzo cbe si unisce ai rotondanicnti lungo ì muri; la morazione 
di questi muri è fatta a bagno di malta, in guisa cbc ne risultano pezzi 
impermeabili all’acqua, come vasi di marmo' o di terra cotta. 

L’edificio più grande e più magnifico fabbricalo dai moderni, è la 
chiesa di San Pietro di Roma , la cui pianta è rappresentate nella Ta- 
vola CLXXXVIII. Questo edificio occupa una superficie di 21 io3 metri 1 . 
ovvero 5553 tese 4/&. di cui 55ii metri jt ovvero i45o tese 1/2 in 
muri e pùnti d’appoggio, cioè più del quarto della superficie totale e 
più del terzo della superficie libera. Questi muri e punti d’ appoggio , 
sono in pietra traverlina, per l’esterno, è in pietra peperino e in mat- 
toni' per r interno, con riempimenti di morazione in rottame. Bramante, 
che fu il primo architetto di questo edificio , ba concepito il progetto 
di' riunire ciò che' gli antichi hanno fatto di più grande e di più ma- 
gnjfico elevando, secondo la sua espressione , il Panteon sopra il tem- 
pio della Pace. La pianta di Bramante era realmente bella e vaste, la 
sua superficie, senza comprendervi il peristilio esterno, era di 19843 me- 
tri ovvero 5222 tese, ei mori e ponti d’appoggio 4354 metri ovvero 
114C tese, cioè che fa circa i 2^^ della superficie intiera, come nell’ edi- 
ficio eseguito da quelli die gli successero; ma nella piante di Bramante, 
i punti d’appoggio erano molto meglio distribuiti Unto per l’effetto e 
la bella disposizione che pier la solidità. Nolladimeno Bramante , il cui 
carattere era estremamente ardente., e che avrebbe voluto vedere que- 
sto edificio terminato appena principiato., mise tanta precipitazione e 
così poca accuratezza nelle parti che fece costruire, cbe appena i quat- 
tro archi della cupola furono perfezionati, vi si manifestarono delle cre- 
pature considerabili. ' i 

Gli architetti che successero a Bramante, spaventeti da queste disu- 
nioni, non attesero che ad aumentare i punti d’appoggio, senza fare at- 
tenzione che questi accidenti provenivano piuttosto da’vizj di costruzione 
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che dalla loro troppo picclola superficie , e soprattutto dalla maoiera 
con cui essi erano stali fondati in. suoli dilTerenli» znenlrc due dei 
piloni sono stati piantati sui fondanfienti d’ un antico circo di Nerone, 
e i due altri in un teneno penetrato dalle acque che scotrerano dalle 
vicine colline, le noie atldizionaU alla fine del Tomo 11 .) 

Era impossibile, che questi piloni, iondati isoiatameiile c senza aver ■ 
preso alcuna precauzione conveniente, non fossero soggetti ad abbassa^ 
menti ineguali, che furono la vera cagione delle crepature che provarono 
questi archù Le altre parli di questo edificio sono stale costrutte con 
la stessa trascuranza. Vasari racconta che San Gallo, uno dei successori 
di Bramante, aveva rutto venire da Firenze un certo Lorenzelto , uomo 
senza talento c interessatissimo, che faceva le opere a un tanto per 
canna; si arricchì in pocliissimo tempo facendo cattivissime costeuzionL 
Le costruzioni, eseguile al tempo di Michelangelo, hanno pure il difetto 
d’ esser state fatte con riempimenti a sacco, senza' attenzione uè dUpo> 
sizioue, il che Im cagionalo in seguilo tulle le crepature delU cupola, 
come abbiamo già spiegato in parecchi luoghi del Tomo 11 . 

La chiesa cattedrale di Santa Maria dei *Fiofi a Firenze, la cui 
pianta è rappresentata dalla figura a della Tavola GLXWiX. , fu comiur 
cista nel 1398 da Arnolfo, architetto firentiuo. ^ 

Questa pianta oQre due parti cosi difTerenli ‘che si dura fatica a 
credere che siciio dello stesso tempo c delio stesso architetto. La parte 
die comprende la navata d*ingrcsso ha tutta la leggerezza del gottico 
moderno , e quella del fondo ^ comprendendo la cupola c le tre braccia 
della croce, ha tutta la pesantezza deirantico goltieo. È probabile che Ar> 
iiolfo, la cui inteuziouc era di coprire lo spazio ottagono di mezzo con 
una grande Volta simile a quella del vicino Baltisterìo di San Gio* 
vanni, abbia cercalo di dure ai piedritti cIiq dovevano . sostenerla , 
una forza straordinaria per resistere allo * sforzo di cui la credeva su* 
sceltibile. 

Nel i 3 oo, quando Arnolfo morì non erano fatti che tr^ ardii de- 
stinati a sostenere questa grande volta 0 cupola. Le opere furono inter- 
rotte sino nel 14^0, in cui Filippo .BruncUeschi fu incaricato di conti- 
nuarle. La grandezzza straordinaria di questa cupola t il cui diametro è 
di 42 metri ovvera lag piedi 4 pollici, aveva eccitato ruiiiversale 
attenzione, si convocò un* assemblea dei più famosi architetti e ma- 
tematici di quel tempo, per provedere. ai mezzi d’eseguire una volta così 


Digitized by Google 


TEORIA DELLE COSTRUZIOMI 


i€3 

considerabile. Dopo molte contestaxioni, Brnnellesclii, ctie si era occopato 
da luogo tempo di questo oggetto , si olTerse 'di costruirla , sen«a avgr 
bisogno di pilastri e di arofadure, che si erano proposte, e die arreb- 
bero duplicato la spesa; ma reggendo che si poneva la sua proposi- 
zione in ridicolo , rìfintò di iar vedere i suoi disegni e il suo mo- 
dello. Finalmente ne fu accettata la proposta , e quando mostri) il 
suo modello , non si dubitò più della possibilità della esecuzione. La 
cupola fu terminata nel i474- lanterna al di sopra non era ancora 
compita, quando Brunellesdii mori nel i44<>i essa fu terminata, secondo 
i suoi disegni, solo nel i4i>B. 

La superficie della chiesa di Santa Maria dei Fiori è di 7881 me- 
tri ^ ovvero ao'74 tese, di cai i58a metri 2^ ovvero 4>l^ tòse, 1 J 2 in 
muri e punti d'appoggio, cioè un poco più del quinto della superficie 
totale , e del quarto della superficie libera. 

Ma se si considera soltanto la parte che comprende la cupola e le 
tre braccia che vi si congiungono, si trova che la superficie è di 458^ me- 
tri, ovvero iao5 tese 5/0, e quella dei punti d’appoggio di laSa me- 
tri .^, ovvero 319 tese ay3, cioè i della superficie totale e 3/8 della 
superficie interna. 

Quando non si considera che la navata d* ingresso, la sua stipeti 
ficie è di 3394 metri i. ovvero 868 tese, di cui 839 metri Z ovvero 
86 tese 5/6 in muri e punti d'appoggio , cioè presso a pocò, ^1 decimo, 
della supetficie totale e i/g della superficie interna. , 

La chiesa di San Paolo in Londra, la cui pianta si ^va sulla stessa 
Tavola, figura t , presenta una specie di croce, nel centro dèlia quale 
si eleva una ctqjola, che è la più grande .che esista dopo quella di San Pie- 
tro in Roma. La sua pianta al basso, forma un ottagono regolare trafo- 
rato da otto arcate, dequali le quattro grandi corrispondono alle navate 
e le altre alle parti laterali. Queita disposizione ingegnosa offre aperture 
interessanfissime. Fofte la pianta della cupola di Santa Maria dei Fiori 
a Firenze ne ha dato l' idea ; ma comunque sia , fa d’ uopo convenire 
che questa disposizione è molto più febee di quella comunemente adot- 
tata nelle altre cupole moderne; ha inoltre il vantaggio di formare 
ena base più solida, composta di otto piloni e d'avere pennacchi meno 
sporgenti. 

A San Taolo in Londra , il cerchio rinserrato dai pennacchi è più 
picciolo delL’ottagono formato dai piloni , non essendo il suo diametro che 
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dì 3 i metri ovvero 98 piedi 3 pollici, mentre quello deiroltagouo 
è. di 3 ft metri ovvero 101 piede 4 pollici. Questi pennacchi sono 
coronali da una tmbeasione compiuta ornata di mensole e dì modiglioni. 

11 tamburo della cupola, che si eleva al disopra, non è eretto, come 
nelle altre, verticalmente sul cerchio formato dai pennacchi, ma ad 1 me- 
tro ovvero 3 piedi 1/3 più indietro, in 'guisa che essa ha al basso 
34 metri ovvero io 5 piedi 3 pollici di diametro. Questa ritirata di 
X metro ovvero 3 piedi 1/3 , è occupata da due gironi ed un gra- 
dino, sopra il quale si può sedere; davanti è una ringhiera di ferro, po- 
sata sullo sporto della cornice, la cui parte superiore ò elevata 39 me« 
tri , ovvero 93 piedi 3 pollici sopra del pavimento. . 

Il .muro circolare, formante questo tamburo, invece d’essere verti- 
cale è inclinato all* interno • per un metro e mezzo , ovvero 4 piedi Q 
pollici sopra un'altezza di 19 metri *", ovvero 58 piedi 9 pollici, cioè 
circa Questa disposizione, che sarebbe un vizio nelle costruzioni co- 
muni, è stato immaginata dal cavaliere Wren, architetto di questo edi- 
ficio, per aumentare la resistenza di questo muro, aOìnc d'avere maggior 
forza per sostenere gli sforzi riuniti della gran volta interna formante 
la cupola , e del muro conico che porla la lanterna. 

La superGcie totale di questa chiesa è di 7809 metri, ovvero 3o55 
tese, di cui i 33 o metri, ovvero 35 o tese in muri e punti d’appoggio, cioè 
un poco più del sesto della superficie totale, e 1/4 dello spazio libero. 

Afa se non si considera die la parte che corrisponde alla cupola 
terminata dai quattro avancorpi A, B,C, D, si trova che i punti d’appog- 
gio sono poco meno del quarto della suporGcie totale, cioè i ^ ^ ^ 
dello spazio libero. (AW< le note addiztonaii sulle tavole,) 

Nella Tavola CLXXX& si sono meste a parallele le piante della 
cattedrale di Milano e di queHa di Parigi; tutte due d’architettura got- 
tica , sono rimarcabili per la bella dis[)osizione della loro pianta : la 
chiesa di Milano, figura 1 , che è la più grande, Occupa una superficie 
dì 11G96 metri ^ ovvero 3078 tese, ^ cui 1985 metri ^ ovvero 533 
tese 1/4 in muri e punti d'appoggio, cioè più della sesta parte della 
superficie totale, ovvero non deducendo i. vuoti delle finestre che 
sono altissime; e sottraendoli, la superficie dei punti d’appoggio si ri- 
duce a meno del settimo della supcficie totale. 

Non paragonando che lo spazio interno coi piloni isolati che so- 
stengono le volte , si trova che questi punti d' appoggio non sono 
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che la «juarantesimaleraa parte'dello spaziò racchiuso fra i morì: essendo 
questo spazio senza” comprendervi le sacristie, di 8677 metri tj, ov- 
vero aadS ''teso i;a, c la soperficie dei pilastri isolati, aoi metri ov- 
vero 53 tese.’ >■' . > t . • ‘ 

La chiesa di Nostra Signora di Parigi, figura a, occupa una superfi- 
de di tìa 58 metri ^ ovvero 1647 tese, di coi 816 metri 1 ovvero 
aSo tese 1;3 in liiuri e punti d'appoggio, dedacendo il vuoto delle C- 
ne^e e delle cappefie , il che dk un poco meno del settimo della su- 
perficie totale ; d' onde risulta che questa chiesa i d'una costruzione un 
poco più leggera che quella di Milano. • 0 ' • 

La sujierficio intèrna della' chiesa di Nostra Signora di Parigi è di 
^ao metri, ovvero irSg tese i/a, senza comprendervi le cappelle, dei 
quali in punti d’appoggio per sostenere le volte, i 36 metri ovvero 
W tese, cioè un poco meno della 33 ."* parte della superficie libera. 
Cosi si vede che i punti d'appoggio interni ohe si trovano in pii gran 
numero, e mollo più vicini in questa chiesa che in quella di Milano, 
danno , in proporzione dello spazio, interno, una più grande superficie 
di punti d’appoggio, cioè d invece di cioè 7^ di più. 

' Nella chiesa di Nostra Signora, le gallerie ai di sopra delle navate late- 
rali (ormano una superficie di circa 3 i 34 metri ^ ovvero 588 tese, la quale 
aggiunta al! inferiore , che abbiamo trovato di 45 ao raetri'ovvero 1189 
tese’i/Ui dedotte le cappelle ,' danno 6754 metri i;a, ovvero 1777 tese 
e i;a di superficie libera , mbntre la anperfieie interna della chseaa di 
Milano è di‘ 8677 metri i, ovvéro aa 83 tese ip, cioè più d’un qnarto 
di più della cattedrale di Parigi , comprendendovi le gallerie. > 

La nuova chiesa di Santa Genevigfià,. figura i , Tavola CLXXXXI, 
occupa una superficie di 5593 metri ovvero 1473 tese, di cui 861 
metri jL ovvero 336 tese 3/4 io muri e punti d'appoggio, il che fa un 
poco meno del sesto della superficie totale. 

- Non prendendone che la superficie racchiusa dai muri, per para- 
gonarla ai punti d' appoggio isolati che sostengono la cupola e le volte, 
non ài 'trovano per 43^9 'metri .11 ovvero ii 55 tese i/ 4 , che 35 
tese ' 1/3 ovvero i 34 metri dì punti d’ appoggio , cioè un poco più 
di della superficie interna , d' onde risnita ohe, in questo edificio, i 
'punti d’ appoggio interni eono con pochissima differenza nella propor- 
zione di quelli della chiesa di Nostra Signora dì Parigi. {Fedi ìt Note 
adiBzionaU suUe Tavole).^ > ■- > ■'* 1 
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La chiesa di San. Sulpicitf, che si trova suUa stessa Tavola , 
gora a, occupa uua superficie di Sfi 46 metri ^ ovvero i 486 tese, 
di coi 848 metri ^ ovvero aa 3 tese i/S ia muri o punti d’ appoggio^ 
il che dh meno del sesto della superficie totale, ovvero ~ ; 

Non paragonando che i piloni isoIaU con la parte intenna, senza 
le cappelle, si trova che i punti d’ appoggio ohe sostengono le VoUe 
delle navate e della crociera , sono meno della trentaduesima parte dello 
spazio interno , cioè più forti che nella chiesa di Nostra Signora di Pa- 
rigi, e nella nuova chiesa di Santa Genevieflo. , , ■ i 

L’altra pianta, figura 3 , che si trova sulla stessa Tavola, è quella 
della chiesa di San Domenico Grande a Palermo in Sicilia; la sua su- 
perficie è di 3173 metri ^ ovvero 835 teso 7^, de’ quali 4^3 metri * 
ovvero laa tese in muri o punti d’appoggio, il che dì un poco più 
del settimo ovvero ^ della superficie totale. Ma non prendendo che la 
parte di mezzo , le cui volte sono sostenute da punti d’ appoggio isolati; 
non si trovano che 39 metri ovvero io tese i;a di punti d'appog- 
gio per uno spazio di 1866 metri A, ovvero 49> tese i;4> cioù un pocot 
meno d’ un quaranlasettesimo. ' ^ 

La chiesa di San Giuseppe, nella stessa città, è d’ una costruzione 
ancor più leggiera: sopra metri ovvero 687 tese di snperliqiet 
essa non ha che 335 metri .£, ovvero 88 tese i ;3 in muri Oi^fMlnti 
d’ appoggio, cioè meno del settimo della superficie totale, ovvero i 
punti d' appoggio isolati sono meno della zessantesima parte dello spa- 
zio interno di cui essi sostengono le 1 volte , . senza comprendervi tt eara 
nè le cappelle. > , ' ,',i j f!, 

' ' • . c.i 

I •. '--Il n n 

ij . • i-)--ji 

La tavola seguente è stata fatta per servire d’ epilogo a tutto «ah 
che si è detto sul rapporto dei muri e punti d’ appoggio con la super- 
ficie totale di molli edifici. Si sono disposti secondo l’ ordine della loro 
più grande solidità; incominciando da quelli i cui muri e punti d’ apr 
poggio sono più considerabili in ragione della loro superficie totale, t 
La prima e seconda oolonna , indicano le superficie totali in metri 
e in tese quadrate. > 

La terza e quarta colonna indicaao le superficie dei mari e ponti 
d'appoggio pure in metri e in tese quadrate. 

. • 
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Nella quinta colonna ai è espresao in fraxioni decimali il rapporto 
dei muri e ponti d' appoggio con le superficie totali, supponendo cia- 
scuna di queste ultime eguale a mille partì. 


Tavola che mdica il rapporto dà muri e dei punti d appoco 
di molti edifici f colla iuperficit totale da essi occupata. 


sorainas vorsaa 

sarainen mi rtnrr 

iRap. 

parto 

NOMI DBOU EDIFICI 


IB 

0' Asrosato la 

in oiil.l 
delle [ 

1 

Bietri 

tese 

akelri 


saper» 

ficie 

lotsJi 

Cupola de^’ Inralidi di Parigi . . . 

16954 

709 i;i 
5553 4f9 

734.0 

190 1/3 

0.268 

Chiesa di S. Pietro in Honia .... 

Il loi.f 

55 1 1.0 

i45o */3 

0.26 tl 

Pantrón di Roma 

dlhz.O 

837 7 ;i 8 

7893 

■94 94 

o.23a 

Tempio antico detto Galluzzo a Roma. 

855.6 

225 I|6 

2014 

Ì3. 0 

0.226 

Progetto delia chiesa di h. Pietro di 
Bi^aatc . ' 

■9843.0 

5222. 0 

4354.8 

m 46. 0 

0.219 

Chiesa di Santa Sofìa a Costantinopoli. 

9’9*« 

2524* 0 

2007.3 

55a. 0 

0.217 

Chiesa di hanU Maria de' Pioti a Pirence. 

7^81,2 

20”4' 0 

i5à3.7 

4i6 1/3 

0.201 

Tempio della Concordia a Girgcnti . . 

636.6 

167 ’n 

ta3j6 

3a 1/3 

«•■9^ 

Ediilcio in mezzo alle terme dì Caracalla. 

a56o.ll 

6"q8. 0 

4499» 

1 184* 0 

o.^7tì 

0.172 

Gran tempio di Petto. 

ilsb.o 

7800.0 

3;5 ■!> 

24.6 

64 Ili 

Chiesa di S. Paolo di Londra . . ^ 

2o55. 0 

i33o. 

35o. 0 

0.170 

Edifìcj nel mezzo deile Terme di Dio» 
cleziano 

3aG8o.o 

8600. 0 

54644 

■438. 0 

0.167 

Tempio dì Gmaonè Ludaa a Gii^enti 

634.0 

166 ili 

Io3.2 

37 

0. iG3 

Cattedrale di Milano ^ . 

11696.4 

3078. 0 

I9B5.6 

533 'li 

0.161 

Oiiesa di S. \ itale a Ravenna . . .. 

676.3 

178. 0 

106. 1 

28. 0 

0.157' 

chiesa di S. Pietro in VìdcuIU a Roma. 

3000,0 

5593.6 

539 3|) 

3i 1.6 

82. 0 

o.i5T. 

Chiesa di SanU GcneTÌeflà .... 

1472. 0 

8614 

226 3/4 

0. 1 54' 

Cliiesa di S. Sulpìcio 

5646.8 

i486. 0 

848.2 

223 »/5 

o.iSi 

Chiesa di H. Domenico a Palermo . . 

3i73.a 

6aOT.6 

835 i(i8 

463.6 

122. 0 

o.j 46 

Cliieta di.lfostra Signora a Parigi . . 

i 647« 0 

816.4 

a3o 3/t 

0. l4o^ 

Cliicsa di S. Giuseppe a Palermo . . 

24^0.6 

637. 0 

335.6 

88 ii3 

a.i3o 

Chiesa di S. Filippo Neri a Napoli . . 

2121.4 

558 ■;< 

373.6 

72, 0 

o.rag 

Tempio ddla Pace a Roma . . ... 

6338.2 

■665 ■/» 

796-7 

209 1/3 

0.1 2>! 

Mercato dei grani a Parigi , senza com» 
< prendete la corte <. 

3466.3 

849. 0 

307.8 

8r. 0 

o.r25j 

Chiesa di S. Paolo fuori de|Je mura di 
Roma 

9899-° 

a6o5. 0 

1176.1 

3og t/3 

0. 1 1 2 

chiesa di Santa Sabina m Roma. . . 

14070 

378 ■;< 

1434 

37 

o<.ioo! 

Mercato dei grani a Parigi, supponendo 
la corte a volta « 

3660.4 

963 v: 
898 >» 

307.8 

8c.' 0 

0.084 

Rotonda di S. Stefano à RoIini . ^ 

34l3.a 

190.6 

5o 1/8 

o.o56j 
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Rimila da- quésta tavola , che la cupola degli’ la-validi è uno degli 
edifici a volte ove si è impiegata maggior materia. Si vede che i suoi 
muri e punti d' appoggio, che sono costrutti in pietra di taglio, for- 
mano più del quarto della superficie totale , mentre che a San Sul- 
picio , che non puù certamente essere riguardata come una costruzione 
leggiera, essi sono meno del sesto. , 

Nel Tempio dalla Pace, che non è 'costrutto che in muraxione di 
pietrame rivestilo di mattoni, i muri- e punti d'appoggio non sono che 
la ottava parte della superficie totale: questo rapporto non potendo 
. essere riguardato eome 1' ultimo termine della solidità , si può, dispo- 
nendo i punti d’ appoggio in maniera convenevole fissarli al nono, il 
termine medio al settimo , e quello della più grande solidità al quinto, 
per gli edifici a base quadrata o retungolare: per quelli a base circo- 
lare, il rapporto dei muri e punti d’ appoggia" può essere fissato fra il 
nono e il duodecimo , a cagione del loro vantaggio su quelli disposti 
in Unea retta poc’anzi spiegati , parlando della Rotonda di San Stiano. 

In quanto agli edifici dello stesso genere, che non sono a volta, 
si vede che negli antichi lempj greci, il rapporto è fra il quinto e il 
sesto, e per le chiese a basilica fra il settimo e il decimo; in gidsa 
che il termine medio può essere fissato all’ ottavo per gli edifici a base 
quadrala o rettangolare, e dal duodecimo fino al diciottesimo, per gli 
edifici circolari , come la Rotonda di Santo Stclaoo. 


Parlando dei fabbricati a più piani abbiamo detto ohe i palaisi di 
Roma, ove tutti i locali a pianterreno sono ordinariamente a vblia: 
i.° il rapporto dei morì e punti d* appoggio paragonali alla superficie 
totale eh* essi occupano è, dedneendo il vacuo delle porte e delle fine- 
stre , cìrea ovvero o,3aa 

X* Che nei palazzi di Parigi è . . ' .L ovvero o,383 

3.* Che nelle ruìne della villa Adriana questa propor- • . . • , 

zione è per gli edifici a volta fra il j.° ovvero 8.* . ovvero o.iSS 

4-° Che per quelli non a volta, è fra 1' 8.’ e il 9.° ... ovvero 0,1 iS 
5.° Che nei fabbricati a solai, costrutti sulla fine del ‘ ^ I 

regno di Luigi XJV , e sul principiare di quello di ^ , . ’.'i * 

Luigi XV, la superficie dei muri e punti d' appoggio, ' ' ’ 

deducendo il vuoto delle portele delle finestre, è , 

circa L ovvero o,i6d 

- «I l ■>siM»aS. .. . - 1»^ ■ 1 1 - I O V 4 .. . • I . > 
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6. * Che in quelli costrutti dopo il regno di Luigi XV 

sino al presente, questo rapporto ^ circa , . OTTcro o,i 3 a 

7. ’ In fine che nei fabbricati costrutti in mattoni , 

questo rapporto è ^ ^ ovvero 0,177. 

Questo secondo prospetto & vedere clic nei fabbricati di Parigi 
a molti piani, ove il pian terreno è a volta, si è impiegata, a su- 
perfìcie eguale, assai più materia che nei grandi edifìci dello stesso ge- 
nere, ove essa è stata più prodigalizzata, come nella cupola degl'invalidi. 

IS'ei palazzi di Roma , il rapporto dei muri e punti d' appoggio è 
più grande che nelle Terme di Diodezinne e di Càracalla; nei palazzi 
di Parigi fabbricati sulla Gne del regno di Luigi XIV, ed al cominciare 
di quello di Luigi XV, il rapporto dei punti d’ appoggio è più forte 
che a San Sulpicio. In quelli costrutti dopo, questo rapporto, che -si 
accorda con la regola da noi data, è quasi eguale a quello dei punti 
d’ ajipoggio della fabbrìca del Mercato dei Grani, senza comprendervi 
il cortile. Del retto è ettentiàle ostervare che questa più grande superfi- 
cie di piedritti che si dà ai fabbricali d'abitazione a molti piani, è neces- 
saria per le scòsse e commozioni alte quali essi sono più esposti ( soprat- 
tttUo qudli con solaj di legno), che i grandi edificj. 



> 
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SEZIONE QUINTA 

MURI DI RIVESTIMENTO 


CAPO PRIMO 

DELL! IPIHTA BEILE TEEEE. 


Si nota cfae le terre prendono da sè itesse nna acarpa proporzionata 
alla loro consistenza. Per avere qualche dato a quest’ oggetto, noi ab* 
biamo fatto fare una cassa di cui uno dei lati può togliersi quando essa 
è ripiena di terra che si vuole esperìmentarc. Risulta da molle espe- 
rienze fatte con dilTerenti specie di terre, che la più mobile è la sabbia 
lina ben secca, ovvero il gres polverizzato. La scarpa che prende, quando 
si toglie la faccia che forma il lato mobile , fa un angolo di 55 gradi i]3, 
col piano verticale, e di 34 .° e ija col piano orizzontale, su cui posa la 
sabbia o la creta. Nell' uso comune , si suppone che le terre formino 
un angolo di 45 gradi, cioò presso a poco l'inclinazione media che pren- 
dono le terre nuovamente smosse e gettale sulla sponda. 

Behdor, per arrivare a valutare la spinta delle terre contro i muri 
di rivestimento per le forlilìcazioni, divide il triangolo EDF, figura i, 
Tavola CLXXXXII, rappresentante la massa della terra che opera la 
spinta con parallele alla sua base ED, formanti pezzi d'eguale spessore 
che suppone divisi in triangoli eguaU fra loro e simili al grande; d'onde 
risulta che prendendo il primo triangolo a F A per unità , il secondo 
pezzo è 3 , il terzo 5 , il quarto 7 , cosi di seguito , con una progres- 
sione aritmetica la cui dilferenza è a. 

Ciascuno di questi pezzi supponendosi scorrere sovr'un piano inclinato 
parallelo a ED, per agire contro la faccia FD, se si moltiplicano per 
l'altezza media a coi essi agiscono , la somma di questi prodotti darà 
lo sforzo totale che tende a rovesciare il muro; ma siccome questa 
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80inma è eguale al proJotlo del triangolo totale per l' altezza detenni* 
nata dalla linea tirata dal ano centro di gravitb parallelamente alla sua 
base, quest’ultimo metodo è quello che noi abbiamo seguito, perchè è 
molto meno complicato e più facile i d’ altronde Belidor , per rendere 
il suo metodo meno diIBcile , ba ricorso a sopposizioni che non sono 
rigorosamente esatte. 


Ptima applicazione. 

La cassa indicata al principio di questo Capo lia pollici i6 s/a di 
lunghezza per la pollici di larghezza e 17 pollici i/a di altezza, misu- 
rati airintemo, siccome la scarpa che prende la polvere del gres quando 
non è sostenuta dalla faccia anteriore forma coll’ orizzonte un an- 
golo di 34 gradi t;a , l’altezza AE Bgura 1 , è di 11 filici ij 3 , di 
modo che la parte che agisce contro questa faccia è rappresentata dal 
triangolo E D P. 

Per trovare col calcolo il valore di questo sforzo e lo spessore 
che deve avere la faccia per resistervi, fa d’uopo i.° cercare la super- 
ficie del triangolo EDF =' — L_ pJ,,. jj, ^3 q,, sicco- 

me il peso specìfico (cioè a volume eguale) di questa polvere (H gres 
non è che -jl di quello della faccia di pietra che sostiene il suo 
sforzo, si ridurrà a 78 i/aX che dà 81. Questa massa essendo con- 
siderata scorrere sul piano E D , il suo sforzo starà al suo peso come 

AE a ED:; Il i_/ 3 :ao, il che dà 81 x-^-= 45 . 9 : & d’uopo con- 
siderare questo sforzo come una potenza obbliqua qr, passante dal 
centro di gravità della massa , e agente all’ estremità d’ una leva i k. 
Per giugnere a conoscere questo braccio di leva, la coi lunghezza di- 
pende dallo spessore della faccia, che non si conosce ancora, si osser- 
verà che i triangoli qsr, qho. e kio essendo simiU , hanno i loro 
Ufi proporzionali, e quindi si avrà qs-.sr-.xqh-.ho; e, siccome ko—hk — ho, 

........ {** — Ao)X9* 

SI avri qr-.qi::hk — ho-.ij, donde si cava if — • 

I tre lati del triangolo qrs sono conosciuti a motivo della posi- 
zione dell’ angolo q al centro 4 i gravità del grande triangolo E F D , 
che dà ciascun Uto del picciolo triangolo, eguale al terzo dì quello 
grande cui corrisponde. 
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Cosi iodicando il lato qr eoa a, 
il lato qs con b, 

•' «.il lato rs con e, 

• ' , fh, die non si conosce, con x, 

^ hk con /, 

lo sfono della spinta 4^,9 con p, 
r altezza della faccia D F con d, 

si avrìi 6 : c : : 6 + X : = ho o hk — Ao saiA / - 

V U 

Per avere ik, si'farli la proporzione aib ’::/ — d’onde 
si cava ik=:^ — ^ — —, in guisa clic la spinta p X ‘k è rappreseu* 


ic + rx 


tata da/»|^^^ — ^ colla qual; dovrà fare equilibrio la resistenza 

della ùccia espressa da si avrà dunque l* equazione d'equilibrio 
' * «ir* Ac — ex ) ' 

2 — Pj ^ I - ‘; 

ovvero x’ + 2 ^ = ' 

‘ aa - aa 

Per rendere la soluzione più facile, supponiamo . 

(/ — c) y>r 

— ^ = 'ir ===•"> 


c si avrà x’ + anx = aro, die ci darà xrs l/ara+nn — n. 
Riprendendo i valori delle quantità conosciute, espressi con lettere 
si avrà a = C a;3, 

b = 5 i;a , 

■ • c= 3 3/4, 

• ' J— 7 %• ■ ■ ■ 

-■ ' • • P = 45 9/10, 

d= li 1/3, ■ • r 

fi— e • , 

E perù ni = />6 X diverrà mz= la.^o, e am=:a5,4: e ' ' ' 

n = ^ divenà n = a,aS, e nns= 5,ao. 

Così, la formola x zsl/am + nn — o>darà x s= ^ a5,4 + 5,ao— a,aS; 
« finalmente xs3,aa. 
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Qaesto risultato si accorda quanto è possibile con l' esperienza, 
perchè fu necessaria pel caso di cui si tratta, una faccia di 3 pollici i ;4 
di spessore, per resistere allo sforzo della potenza della polvere di gres 
che rovesciava una faccia di 3 pollici di spessore. Col metodo di Be- 
lìdor, si sarebbero trovati 4 pollici !L-, ma abbiamo giè osservato che in 
questo metodo, rapplicazione dei principi non è fatta convenientemente. 


Secontìa appUcaiione. 

Quando la stessa cassa è affatto riempita di polvere di gres , fa 
d' uopo una faccia di 5 pollici 1/4 per resistere alla sua spinta. 

Per applicare la formola precedente a questo esempio, fa d’ uopo 
cercare dapprima la superficie del trapezio B E D F, figura 3, che si tro- 
verè di 195 i;4> si moltiplicherà pcr.^, onde ridurla a uno stesso peso 
specifico della faccia, il che darà 169 i; 5 . Questa massa essendo consi- 
derata scorrere sopra un piano inclinato ED, il suo sforzo parallelo 

a questo piano sarà 196 i /5 X che dà per questo sforzo 95,76, 

indicato da p-, avendo trovato che nella formola qs, indicato nella prima 
equazione da 6 = 6,93, 
che s r indicato da c = 4’7^i 
che qr indicato da a = 6,4<>i 
y— <*. 3 , 
d= 17,5, 

lo spessore della fàccia =sth — x,m=:pbX divenà,sos6tuendo 

i valori, m = 95,76 X 6 ,g 3 X « facendo i calcoli indicafi, 

si avrà m = 39,63, e 3 m 69,04; n = diverrà n e 

ad 040 X t7,So 

fallii calcoli, f i = 3 ,i e n n=z 9,61, sostituendo questi valori nella 
formola x — J/ an» 4 - fin — fi, si avrà x = 5 ,a. 

Si vede che il risultato di questa seconda applicazione è pure con- 
forme all' esperienza, ed è una nuova prova del vantaggio che può pro- 
ennre l' unione dei principii teorici con la pradca. 

z 3 
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Terza applicazione. 


La stessa cassa ripiena di terra comune ben diseccata e polveriz- 
zata, forma un pendio di ^6 gradi e 5 o minuti; la superGcie della parte 
spingente i di i 44 pollici 3 / 8 ; ma siccome il peso di questa terra, a 
volume eguale, non è che i 3/4 di quello della faccia che la sostiene, 
essa si riduce a io8. Lo sforzo di questa massa, agendo secondo la 
direzione obliqua^ r, sta al suo peso, come AB aDD, cioi come 17 i/a 
a 34 , il che lo riduce a 78 3 / 4 - 

La parte spingente essendo, in questo caso, un triangolo B D F, si- 
mile al picciolo triangolo q r s, \ loro lati saranno proporzionali. Uno 
de’ suoi angoli essendo posto al centro dì graviti del triangolo grande, 
come nella prima applicazione, a pagina 173, ciascun lato di questo pic- 
ciolo triangolo sari il terzo di quello del grande triangolo, al quale esso 
corrisponde. 

Così, conservando le indicazioni stesse delle antecedenti, avremo 
q r indicato da a = 8 , 
qs indicato da b = 5 lya, 

s r indicato da c = 5 5 / 6 , 

s D indicato da _/ = io a/ 3 , 

lo sforzo dalla spinta indicato da p 78 3 / 4 , 

l'altezza delia faccia indicata da <f = 17 t/a. 

Dietro questi dati, m della formola espressa da pb X ^ dari 

m s= 78,55, X 5,5 X che si riduce, fatti j calcoli, ad 

m = 18,04 c 3 in = 36,08. 
n della stessa formola , essendo = diverrà 


_ 7 8,5?X?.83 
” 8X 17 '/s 
sti valori nella 


che si riduce a n = 3 ,a e nn= 10, a 4 ; sostituendo que- 
formola x=*V amXnn — n, essa diviene 


X =1/ 36,08 X io,a 4 — 3,3 
che dà, fatti i calcoli x = 3 pollici jl. 

Osserviamo che l’ esperienza non dà che 3 pollici, perchè questa 
terra non scorre cosi facilmente come il grès pesto ovvero la sabbia fina: 
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cosi i risaluti di tutti i saggi da noi fitti con dÌTcrsa specie di terra 
sono sempre minori di quelli del calcolo : le terre un poco bagnate scor- 
rono meno ancora. La minor inclinazione del pendio formato da queste 
terre è aUU di 46 gradi 5o‘, e la più grande di 54- Quindi l' inclina- 
zione media sarebbe di So gradi, in luogo di 4^ gradi, che si son presi 
lino ai presente, per base del calcolo della spinU delle terre. Quest' ul- 
tima inclinazione deve dare risulUti molto maggiori dello sforzo col quale 
esse agiscono , soprattutto se si ha la precauzione di battere le terre 
lungo i rfvestimenti, e collegarle con strati di fascine che impediscano 
di strisciare. D’altronde i muri non sono mobili sulla loro base, come 
si suppone per facilitare l' applicazione dei principj. 

Fa d' uopo inoltre rimarcare che a rigore si dovrebbe sopprimere 
dalla parte spingente il pezzo E t D V, il cui sforzo sarebbe sostenuto 
dal picciolo triangolo D V A: della stessa terra, al quale si trova sosti- 
tuita una murazione più pesante , e in conseguenza più forte , ma que- 
sta soppressione renderebbe' U soluzione di questo problema molto più 
difficile , perchè la larghezza di questo pezzo dipende dello spessore D A 
che si cerca. 

Nulladimeno, siccome la soliditù esige phe la resistenza dei muri 
sia più forte che la spinU, si può adotUre Ule ipoUsi che riunisce 
il doppio vantaggio di produrre questo risultato , e di rendere le ope- 
razioni più semplici e più facilL ' 


' Quarta appUcaiione. 


Quando le terre formano un pendio di 45 gradi, figura 3, 
qe=s r— b=c =: il che dh invece di 


I pd ad— d pd 

t—pbX ra = ^X-3^ = - 


9“ 


e invece di n n — che si riduce a 


3od 




La superficie del triangolo rettangolo isoscele B D F, che cagiona la 
spiata, sarà i 6 i/a X 8 i/4=s i36, di cui i 3/4 sono ioa; questo risaltato, 
che indica il peso della parte spingente, starà al suo sforzo come io a 7 , 
ciò che lo riduce a 71 , 4 1 ch^ valore di p ; a sarà =s 7 7 / 9 . 
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Dietro quasi! valori < si avrii 

questi valori sostituiti nella formola x = / ai»4-nn — n danno 
x =3 pollici ovvero presso a poco 6 pollici, 6 linee. 
Adottando l' ipotesi clic la spinta delle terre si elTettui secondo un 
angolo di 43 gradi, si può trovare una forinola che non esiga che la 
conoscenza dell'altezza delle terre da sostenere. Quindi riprendendo l'e- 
quazione X == a m+nn— n nella quale abbiamo Catto vedere che 

pd p 

= 3 i- 

Per ridurre queste espressioni ad altre che non contengano che 
r altezza espressa con d, si osserverò che la superficie del profilo 

di terra B F D , che cagiona la spinta , sarà espressa da <f X ■; pren- 
dendo 3/4 di questa superficie per corrispondere al peso specifico dei 
materiali del muro che deve sostenerla , si avrà — X 

Questa massa agendo sopra un piano inclinato di 43 gradi, il suo 
sforzo starà al suo peso come 1 ' altezza A B del piano sta alla sua lun- 
ghezza BD: come il lato del quadrato ù alla sua diagonale, che si trova, 
presso a poco , come 70 a gg, si avrà per espressione di questo sforzo 

70 j „ p t J ^ddd 70 

-^X — =p della formola, e pa = —^ X—. 

0 99 8 99 

Questo valore essendo diviso per ga, si rimarcherà che a è eguale al 

terzo della diagonale BD. Quindi si avrà 

70 :gg ; ; =» 3 a e ga= il che dà 


70 


3ddd X 70 X 70 , . . , dd dd 

: ' — — ; — , che SI riduce a -1?, e 3 mz=z — 

8X3dX9QX99’ ‘8 8 


JX 3 dX 99 X 99 

P 1 - ,3rfdX 70 X 70 I • .j • 

n = diverrà -■ — , che si riduce a 
3<i 0 X <<99 X 99 

facendo l' applicazione di questa ' formola all'esempio precedente ai avrà 


1 / 16 i/i X 16 >;s I iG iisX 3 . . 16 ir» X 3 '8 ■; » X 3 

x—r. i5 -t- X >7^ ,6 ■ 


iG 
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che dh, Scendo le operationi, a;=3,5i, come la formola precedente. 
Di quell* ultima , che è molto più semplice , mi sono serrilo per calco- 
lare le tavole che terminano questo articolo. 

Se, invece d’un muro a piombo, si volesse costruire un muro a 
•carpa, la cui resistenza fosse eguale, farebbe diiopo considerare il suo 
pro&lo, 6gure 5 e 6, siccome formato d’un rettangolo DFHI e d‘nn 
triangolo HIK. La scarpa, potendo essere fissate ad arbitrio, la sua base 
IK sarà conosciute, e non si tratterà che di trovare quella DI del ret- 
tangolo: così facendo 

r altezza del muro . . . , = d, 

la base del pendio . , . . = <i, 

la base del rettangolo . . . = x, 


siccome la direzione del centro di gravità di quest'ultimo cade nel mezzo 
della base D I , il suo braccio di leva rapporto al puuto d’ appoggio K 

sarà a X e quello del triangolo formante il pendio cadendo ai due 
terzi di IK, ai avrà per la resistenza di questo muro 

«he deve essere eguale alla resistenza del muro appiombo che indiche- 
remo con R , il che darà l'equazione adx -f- -f- = R. Ossia 


I 

XX -f- aax = -5 


la’ 

“ 3 '’ 


d’onde *s= + a'— a. 

tf 3 

Fraltenlo se si chiama e lo spessore / am -i- n' — n trovato colla 
formola precedente, per un muro appiombo, la sua resistenza sarà 

«dX- = — =H, eaR = eed-, finalmente = ee, che messi 

nella formola precedente in luogo di ^ darà 



Lo spessore iodìcsto da e» essendosi 
cedenti e =i 3,5 1 , il ano quadrato sarà 


trorato nelle applicazioni pre* 
13,3301 ; supponendo la base 
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del pendio eguale al sesto dell' altezza = = 3,75, il suo quadrato 

sari 7 ,S 6 a 5 . Sostituendo questi raion nella formoU precedente, si avrà 
X = 1 ^ 13,33 — ^ ^ -{■ 7,5635 — 3,75 , 

die dì, dopo aver fatti i calcoli indicaU, x = i cioè che dando a 
questo profilo un sesto del pendio e un piede ^ ovvero i pollice 
3 linee sjS di spessore all' alto, la sua superficie sarebbe di 4 ° piedi 5/6 
e la sua resistenza eguale a quella d’ un profilo rettangolare , ovvero 
d' un muro appiombo, il cui spessore uniforme fosse di 3 piedi 
producenle una superficie di 67 piedi quasi il doppio di quella d' un 
muro in pendio. Questo calcolo, che è giustificato dalla teorìa e dal- 
V esperienza, prova il vantaggio dei muri a scarpa su quelli a piombo, 
tanto per la solidilA quanto per 1 ’ economia, allorché trattasi di muri . 
di rivestimento. , 

Siccome si possono dare dififerenU forme ai profili dei muri che 
sostengono le terre, paragoneremo la resistenza, a superficie eguali , di 
quelli che sono più usitad. , < 

Per trovare lo spessore alla sommità d'un muro a scarpa, la cui 
superficie del profilo sia eguale a quella d'un muro retto, come quello 
di cui si è parlato poc'anzi a pagina 176, Ap. IV avente 16 piedi 1/3 , 
di altezza , 3 piedi di larghezza , e producendo , come abbiamo 
già detto, una superficie di 5 -j piedi farà d'uopo, fissata la scarpa, 
sottrarre la superficie del triangolo ( eh* essa forma nel profilo ) dalla 
superficie data , c dividere il resto per l' altezza. Cosi per un sesto 
di scarpa, la superficie del triangolo essendo, in questo caso, aa piedi 
ìj, se si levano della superficie data 5 -j piedi ^ , il dippiù 35 ^ 
diviso per 1 ' altezza iG i/a, darà per lo spessore F II alla sommità, 
figura 5 , 3 piedi ^ ovvero 3 piedi, 1 pollice, 5 linee, invece di 
I piede, I pollice, 5 linee che dà il profilo, figura 6. Questo au- 
mento di spessore produce una più grande resistenaa , la cui espres- 
sione è eguale al prodotto della superficie del rettangolo F H D I , 
figura 5 , moltiplicata pel braccio di leva k L , più la superficie del 

triangolo H I i , molGplicata per ■ cioè 35 ^ X ]3 che dà 
i 34 <J 3 , più 33 ^ X che dà 4 < 55, 6 in tutto 176^. La 
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resistenza del muro a piombo della stessa superficie rappresentato 
dalla figura 4 > ^ eguale al prodotto del rettangolo F D li K , per la 

metà di D K, cioè 5 ? — X che dà loi — . Cosi, a superfi- 

de eguale, la resistenza d’un muro, il cui pendio è iJG dell' altezza, è 
più d’ una volta e tre quarti quella del muro a piombo, cioè sta a 
quest* ultimo presso a poco come 7 a 4 > senza aver riguardo alla di- 
rainuizioiie della spinta che risulta dal pezzo di terra m n D V da sop- 
primere , che ha maggior spessore nella figura 5 che nella figura 4 * 

La figura 7 indica un profilo di muro con una specie di scarpa 
verso le terre e d'appiombo all’ esterno. La scarpa è formata da corsie 
poste a rìsega le une sopra le altre , il che produce un maggior elTetto 
per la resistenza , perchè U terra trova dei punti in queste riseghe che 
diminuiscono la sua azione contro questo muro. Malgrado questa dispo- 
sizione vantaggiosa, è facile di scorgere, senza calcolo, che la resistenza 
di questo profilo non deve essere cosi grande come allorché la scarpa 
è all* esterno , perchè la minor superficie , cioè il triangolo F D I , è 
quella che ha il più gran braccio di leva KL,e il rettangolo FIHK 
lia il più picciolo K M. La scarpa e 1 ' altezza essendo le stesse come 
neU'esempio precedente , il prodotto della superficie del triangolo pel suo 


braccio di leva, sarà aa-^ X 3 i, il che dà per la resistenza . 69, a 
Quello della superficie del rettangolo pel suo braccio sarà 
35 X I che dà per resistenza 37, 6 


106, 8 

invece di loi, 64i che dà il profilo rettangolare, figura 4i 0 '7^ 

che dà il profilo 5 ove la scarpa è al di fuori. 

Il profilo rappresentato dalla figura 8 ha una doppia scarpa , Tana 
dal lato delle terre d’un sesto dell'altezza formato nell’interno, e l’altra 
d’un dodicesimo situata di fuori, in guisa che la sua resistenza si com- 
pone I .* del triangolo interno F I D , moltiplicato pel suo braccio di 


leva LK, cioè za, 69 X 3 , 78 = 84,63 

3.° del rettangolo F IHN, di mezzo, pel suo braccio di leva M K 

ovvero a 3 , 73 X o, 73 che dà >7.08 

è io fine del triangolo esterno HNK moltiplicato pel suo brac- 
cio di leva NK, ovvero 11 , 35 X 0,916 lo.dg 

in tutto 1 13 , IO 
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Il profilo rappresentato dalla figura g, formante all' esterno una 
scarpa d' un dodicesimo della sua altezza , ed all’ interno uno stra- 
piombo, ha una resistenza eguale al prodotto della sua superficie 
F D 11 K pel suo braccio di leva LK, che è eguale alla metà dello 
spessore del muro, più alla metà della scarpa, cioè S^, 76 X a, 47 , ebe 
dà i4a, C4: quando la scarpa è d'un sesto, la resistenza è 
57, 75 X 3 , I a 5 = 1 80, 46; 

cosi le resistenze dei profili, figure 4> 7> 9> saranno 101, 64; 

loC, i 4 ; Ita, io; i 4 a, 64 ; 176, 09 e 180, 40 - 

Si Tede da questo confronto, che i muri meno propri a sostenere 
la spinta delle terre, sono quelli colle faccie a piombo, e il cui profilo 
è un parallelogrammo rettangolo e che i muri che hanno per profilo un 
trapezio, resistono con maggior forza, specialmente quelli la cui taccia 
esterna è in scarpa , e la faccia interna a piombo come nella figura 5 . 

Quelli il cui profilo è un parallelogrammo obliquo, figura 9, op- 
pongono una resistenza ancor più grande; ma fa duopo che la Terdcalo 
abbassata dal centro di gravità non esca dalla base, nè che passi i tra 
quarti. Allorché se ne ha di mira la solidità, fa duopo preferire il profilo, 
figura 5 , con un pendio all' esterno e appiombo dalla parte delle terre: 
in quanto all' apparecchio e alla maniera di costruire questi muri, ci 
riportiamo a ciò che è stato detto al Capo II del terzo libro , Tomo IL* 

Dà conlrajjortì. 

Io ho già parlato nello stesso Capo che abbiamo citato Tomo IL*, 
di queste specie di rinforzi, che si aggiungono ai mori di rÌTeslimenti 
in ragione del loro spessore e della maniera con cui essi sono costrutti. 
Li considereremo qui sotto il rapporto della più grande resistenza eh’ essi 
procurano ai muri ai quali si adattano. 

Abbiamo di già osservato, parlando dei profili, figure 5 , 6, 76 8, 
suscettibili di dividersi in molte parti, che la loro resistenza era più 
considerabile quando le più grandi masse corrispondevano ai più grandi 
bracci di leva; cioè quanto la verticale abbassata dal loro centro di gra- 
vità è più distante dal punto d' appoggio iutorno al quale lo sforzo 
della spinta tende a farli girare: lo stesso dicasi dei muri con contrafforti; 
resistono meglio quando questi contrafforti sono applicati alla faccia 
esterna , che quando sono situati all' interno dal lato delle terre ; 
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pfrclià, nel primo caso, è iV moro che è sempre la più gran massa, 
quello che corrisponde al più -grande braccio di leva : d' onde si può 
concludere che il grado di stabilità dei muri dipende sovente dalla loro 
forma e dalla disposizione delle parti che li compongono. 

Sia B P E F, figura io, il profilo d' un muro di rivestimento di i6 
piedi l/a di altezza e a piedi i/a di spessore, al quale si vogliono ag- 
giugnere coatràflbrtl di a piedi i/a di larghezza della stessa ahezza del 
muro i nlEne di supplire al suo spessore che dovrebbe essere di tre 
piedi secondo i calcoli precedenti, per poter resistere allo sforzo 
della spinta delle terre. Dapprima supporremo che i contralTorti deb- 
bano essere situati all' interno, come si pratica, pei muri di rivesti- 
mento delle fortificazioni , e che l’ intervallo tra i contrafforti sia eguale 
all' altezza del muro. 

È evidente che per avere la resistenza d' un tal muro co* suoi con- 
trafforti, fa d’uopo operare sopra una parte compresa dal mezzo d' un 
conlrerforto all'altro, ovvero che è lo stesso, sopra una delle parti in- 
termedie ed un contrafforte, comprendendovi la parte di muro alla 
quale corrisponde; come ESGII e ADBCES, figura ii. Ciò posto, si 
indicherà l'altezza EF, figura io, comune al muro ed al contrafforte, con J, 
la lunghezza della parte del muro Ira i contrafforti, essendo eguale 

alla metà dell' altezza , sarà indicata da ; — 

10 spessore del muro come. pure la larghezza dei contrafforti, che 

supponiamo eguali, con e, 

la lunghezza o sporto dei contrafforti che si tratta di trovare, con x, 

11 braccio di leva della parte di muro , rapporto al punto d'appog- 
gio K , espresso nel profilo , da I K , sarà - 

il braccio di leva. K L , del contrafforto, congiunto alla parte del 
muro alla quale corrisponde, sarà — 

Dietro questi dati, il cubo della parte dì muro fra i contrafforti, sarà 
Xe = -^; il suo braccio di leva essendo ■j, la sua resistenza 

sari! — B cubo del contrafforte , aggiunto alla parte cui è 

attaccato, sarà (e -f- jc) X d X e, che dà de’ dex , il suo braccio di 

4 
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leva essendo—^) la sua resistenza sarà espressa da ' • . . ■ ’ 

(de’-*-rf«*)| — 1 = 1 . 

e chiamando R lo sforzo che il muro e il contrafforte devono sostenere j 
si avrà T equazione 

d*e% , x^dèxx ^ n 

_+ K, ■ ^ 

che diviene , ordinandola rapporto alle quantith mollipUcate per x , « 
facendo passare le altre nel secondo membro i • . 

Jcx’ + aife’x _ de^ dPe* . • 


che si riduce a ■ 'i' 

- aR rf , . . . ' ' 

X + ìtx ee=-j^ da cui si ha 

a:= - 

dt a 

Poiché questo muro coi suoi contrafforti deve -sostenere uno sforzo 
eguale a quello del muro a piombo, di cui abbiamo trovato lo spessore 
(pagina 176 4-' applicazione) di 3 piedi la resistenza di questo muro 
deve essere il valore di R. Per trovarlo, fa d’uopo far il calcolo per 
una lunghezza eguale alla parte di muro compresa fra i contrafforti, cioè 
8 piedi 1/4» più a piedi i/a, che fanno 10 piedi 3/4, ovvero 10,^5, il 
che dà per cubatura 10,75 X i6,5 X 3,5i =6aa,5<), e per la sua resi- 
stenza SaSjSg X 1,755= ioya,64 = R; sostituendo questo valore, e gli 
altri conosciuti nell'ultima equazione, si avrà 

j = l/Ii!?-;.! -kàL— 3,5. 

4i,z5 a 

che dà, eseguite le operazioni indicate, x = 3,i88. 

Quindi la lunghezza dei contrafforti posti- all' interno deve essere 
di 3 piedi ovvero 3 piedi a pollici 3 linee , perchè questo muro 
con tali contrafforti sia in equilìbrio colla spinta delle terre. 

Applicazione per servire di prova, 

I.a cubatura della parte di muro fra i contrafforti deve essere espressa 
da 16,5 X 8,a5 X a,5, che dà 34o,3ia; il braccio di leva rapporto al 
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punto d’appoggio K esueodo i,a 5 , la aaa resiatenza sarà 34 o, 3 i 2 X i ,35 

ohe dà 4^^390 

La cubatura dei contrafTorti, comprendendovi la parte di 
muro alla quale corrispondono sarà 3 ,i 88 -t-a ,5 X a , 5 X iG, 5 i 

clic dà a 34 ,G 3 , e il braccio di leva essendo eguale a 

=: 3,84 4> l'espressione della sua resistenza sarà a 34 ,G 5 X 3 , 844 > 

che dà G67,387 

in tutto . . . 1093,877 
invece di 1093,64 che abbiamo poc'anzi trovato per il valore di R o 
resistenza d’ un moro a piombo della stessa lunghezza. Questa leggiera 
dilTerenza, 100 di piede , viene da ciò che il valore di x dovrebbe es- 
sere un poco più piccolo di 3 ,i 88 ; ma siccome s’avvicina più a 3 ,i 88 , 
che a 3,187, abbiamo adottato il primo, che non dirTeriscc d'un mil- 
lesimo. 

Se i contralTorti devono essere posti al di fuori come nelle fi- 
gure 13 e i 3 , il braccio di leva della parte di muro fra i contrafforti, 
indicato da IK, figura 13, sarà eguale ad x, più la metà dello spessore 

del muro, cioè x-4- quindi la sua cubatura essendo, come nell'esem- 

• 1 1 1 *4 i tP e* 

pio precedente, espressa da la sua resistenza sarà — 1 — 

La cubatura del contrafforte congiunto colla parte del muro alla 

quale è attaccato, sarà come poc'anzi di' + dex, e la sua resistenza 

rfe’-t- adc’x-H dejrj: , . ■ . • , „ 

. tjueste due resistenze riunite daranno T equazione 

de^ Qfie'x + dex'x 

4 1 


tPex 


= R: 


da cui 


XX -1- (d -t- ae)x = 


aR 

de 


de 


e facendo la quantità d ae, che moltiplica x = 3 n, si avrà 


e finalmente 


3R de 

XX ^ inx = . 

de a 


^ aH. de . __ 

^ — fi — . -f- n /I n ; 

de a - 
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sostitueuilo i valori io quest’ ultima equazione , essa dà 


1/ _ 5 ^ 5 _ , 5 x ,o,y 5 ~ 10,75 , 

IO,’ X a .5 


che dà dopo aver fatte le operazioni indicate, x = i, 53 , per la lun- 
ghezza dei centra Dbrti , ovvero i piede 1 pollice io linee, invece di 3 
piedi a pollici 3 linee, che abbiamo trovato per i contraflbrti situati 
di dentro , il cìie proM come sia più vantaggioso porre i contraffòrti aU 
r esterno che o/f interno , poiché questi ultimi esigono lunghetza tripla 
quasi dei primi. 


Applicazione per servire di prova. 

La cubatura della parte di muro compresa fra i contralTorti , sarà 
come nell’ esempio precedente, 34 u, 3 ia, ma il suo braccio di leva es- 
sendo di a, 4 o 3 la sua resistenza saià 34 o, 3 ia X a, 4 o 3 che dà 817,769 

la cubatura del contrafforto sarà 

1,5 -4- 1,53 ~ 3,653 X i ,5 X i 6,5 che dà i 5 o, 666 ; il suo 

braccio di leva essendo ^^,la sua resistenza sarà i 5 o ,686 X 

che dà 375, i 5 i 

in tutto 1093,911 

clic differisce dalla precedente a motivo dei residui trascurati che fanno 
quest’ ulhmo risultato maggiore di circa 4 pollici. 

Per terminare il parallelo cercheremo quale dovrebbe essere la 
base del pendio die potrebbe supplire a questi contrafforti. I muri a 
scarpa avendo dappertutto uno stesso profilo come i muri a piombo, 
basta operare sulla superficie del loro profilo, il quale si suppone d’un 
piede di spessore. Così il muro a piombo , che serve di punto di com- 
parazione, avendo i 6,5 di altezza aopra 3 , 5 1 di larghezza, e un piede 
di spessore, produce una cubatura di 67,915, la quale moltiplicata pel 
suo braccio di leva darà 101,64 l' espressione della sua resi- 
stenza , che indicheremo con R. Espiimeudo come poc’ anzi ; l’ altezza 
del muro con d, il suo spessore alla sommità, fissato a 3 piedi 1/3, 
con e, si avrà la superficie del rettangolo conosciuto FHDI, fi- 
gura 1 4 , = de-, il suo braccio di leva essendo 

la sua resistenza sarà espressa da de |x -4- = dex -4-^' 
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La superficie del Lriangolo che deve formare il pendio sarh _ , c il 
suo braccio di leva il che dar^ per la sua resistenza Queste 

due espressioni riunite daranno l'equazione ~^~+ ■*“ 

si riduce facendo de =*3n, e operando come per gli esempi precedenti 

adx= ^ ^ -i- nn — n;in quest’ ultima equazione 

6 f + 3e’ 6 X a.3 + 3 X a .3 

n — ^ ^ — 8,44, 


, « 3R 3 X 101,64 Q ,Q 

ed nri = ^i.ao; — = — — = 18 , 48 . 

Sostituendo questi valori nell’ultima equazione si ha x K 89,71 -8,44 
c X =3 9,48 — 8,44) e finalmente x =: i,o4; cioè un piede 5 Unee 3/4 
circa , per la base del pendio , il che dà poco più del sesto dell' al- 
tezza del muro. 
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CAPO SECONDO 

DII FKOriLI DII HDll DI IL I T I S T I M E R T O 

Parallelo delle quattro maniere di Jormart Un muro di rivestimento 
della stessa aluiza e della stessa resistenza. 

IN^ei calcoli rrlatÌTÌ alle figure io e 1 1, pagine i 8 i e i 8 a, abbiamo preso 
per luiigliczza comune io piedi 3/4 > die è quella data per un contraf- 
forte d' una parte di muro iiilertnedio. Supponendo questa stessa lun- 
ghezza pei muri a piombo ed in pendio, ne risulta; 

Per il muro a piombo. 

Nd primo esempio dettagliato, alla pagina i"6, 4.‘ applicazione, 
abbiamo trovato ebe per sostenere i6 piedi i/a di altezza di terra, un 
muro a piombo dovrebbe avere 3 piedi — di spessore, il che dà per 
IO piedi 3/4 di lunghezza un cubo di 6aa,58. 

Abbiamo trovato, pagina i 8 a, che per un muro di a piedi i/a 
di spessore , bisognerebbe aggiugnere all' interno dei contralTorti della 
stessa larghezza sopra 3 piedi di lunghezza per avere una resistenza 
eguale al muro precedente. Abbiamo trovato di più che la parte di muro 
compresa tra i contrafiorti ]>roduceva un cubo di 34° piedi i^, e 
ciascun contrafforto , uno di a34 piedi d' onde risulta per io 
piedi l/a di lunghezza un cubo totale di ....... 

Alla pagina i 8 a abbiamo trovato che ponendo i contrafi' 
forti al di fuori , bastava dare ad essi i piede di lun- 
ghezza, per procurare al muro di a piedi i/a di spessore una 
resistenza eguale a quella del muro a piombo , e che dà pel 
cubo dì ciascun contrafforte i5o piedi le parti del muro 
fra i contrafforti avendo sempre le stesse dimensioni producono 
lo stesso cubo di 34<> piedi il che dà per ciascuna cam- 
pata di IO piedi 1/3 di lunghezza un cubo di ..... 49 t >,998 
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Il mnro «on una semplice scarpa produce per la superfìcie . 
della parte rettangolare del profilo di i6,5*sopra = 
per quella del triangolo formante il pendio .... 8,58 

• in tutto . , 

Questa superficie del profilo moltiplicata per 10 3;4i da 

'una cubatura di 535,6^3 

Risalta da questi calcoli che i cubi di queste tre specie di muri 
a lunghezza ed altezza eguali, stanno fra loro come 6aa i;a, 575 , 49> 
e 535 a;3; in guisa, che se le spese fossero nella stessa ragione dei 
cubi,, sartie il muro d piombo quello che costerebbe più, e quello con 
contrafforti in fuori costerebbe meno ; ma siccome nelle opere di questo 
genere non è sempre la maggior quantità di materia che produce la 
spesa più forte, ne risulta che la maggior superficie delle pareti e gli 
angoli rientranti e sagUenti formati dai cóntrafforti aumentano molto il 
loro valore. Quindi, si può dire, che, a volume eguale, i muri a con- 
trafforti sono i più dispendiosi, ed esigono maggior attenzione per ben 
collegare i contraffarti coi muri ai quali sono attaccati. 

Di più , fa d' uopo osservare che per istabilire i contrafforti solida- 
mente bisogna che sieno posti sopra un massiccio di fondamento che 
abbia una larghezza continua capace di riceverli affine d’evitare l'abbassa- 
mento ineguale tanto del suolo che delle costruzioni; sono questi, come 
abbiamo già detto, gli effetti più pericolosi che sia mestieri prevedere. 
Alla poca attenzione che si usa nella costruzione di questi muri e dei 
loro fondamenti, fa d'uepo attribuire quasi sempre la cagione della mina 
della maggior parte dei muri di rivestimento, piuttosto che al difetto 
di spessore; se il punto d' appoggio che riceve il più grande sforzo 
soffre appena un abbassamento più considerabile, trascina il muro e Iq 
fa pendere all’ esterno, malgrado i contralTurti. Nei muri costrutti ver- 
ticab, questo effetto è tanto più sensibile quanto la loro altezza è più 
grande rapporto alia base, in guisa che un pollice di abbassamento 
ineguale può qualche volta produrre uno strappiombo di più d’ un piede. 

I muri a scarpa hanno il doppio vantaggio d essere meno dispen- 
diosi e d ovviare ali effetto dell' abbassamento , allontanando il centro di 
gramtà dal punto d appoggio , in modo che la più grande ineguaglianza 
d abbassamento non può che Sminuire il pendio senza cagionare strap- 
piombo. Questa considerazione deve far preferire i muri a scarpa ai muri 
verticali con contrafforti tanto per la solidità quanto per l' economia » 
per la facilità dell" esecuzione. 
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DtUa’ forma dei conlrajfortì. ' ' 

Si danno ai conlrafTorti diverse forme die li rendono più o meno 
propri a sostenere i mun ai quali sono applicati. Quelli a base rcttap- 
tjolare, rappresentati dalle fi^re 1 1 e i 3 sono i più usitati, e quasi 
sempre i più convenienti. 

I contralTurtì che hanno la base in forma di trapezio, fìg. 17 e 19, 
più larga alla radice che alla coda, alla maniera di Vaiiban, essendo 
applicali all' interno, formano una costruzione più solida, ma si trova, 
dietro I principi di meccanica ed il calcolo, che devono opporre minor 
resistenza di quelli a base rettangolare, perchè in questa ' situazione ii 
loro centro di graviti è più vicino al pento d' appoggio; ma ciò nella 
supposizione che questi conlrafTorti col loro rivestimento non sieno che 
posati sopra il fondamento senza escerti aderenti, mentre nelle costru- 
zioni ben fatte, essi devono fare insieme un coq>o solo, e non pos- 
sono disunirsi che per una rottura , acciocché succeda il rovesciamento. 

Belidor propone di disporre la base dei contrafforti in senso con- 
trario, come sono indicati dalla figura 16, in guisa che il loro spessore 
alla radico sia minore che aila coda. Ma questa disposizione che allontana 
il centro di gravili dal punto d'appoggio, rende i conlralTorti più su- 
scettibili di distaccarsi dal muro pel menomo abbassamento o movimento 
irregolare, a motivo dello loro parti a coda di rondine impegnate nella 
terre, che impedisce ad esse di seguire TelTetto del muro quando si assetta. 

La figura ao indica un mezzo impiegato dagli antichi Romani per 
fortificare i muri di rivestimento all' esterno, e praticare incavature al- 
r interno, come si vede in molti muri di sostruzioni antiche, ed al 
muro del Pecile della villa Adriana, di cui si è altrove parlato, e nel 
Panteon di Roma. Questo mezzo ha il vantaggio dì riunire la più grande 
soliditò c la più forte resistenza, a volume eguale, e di presentare al- 
l' esterno una forma più piacevole che i contrafforti comuni. Tale di- 
sposizione è preferibile agli archi proposti da alcuni ingegneri per legare 
i contrafforti, perchè tutto le parti sono egualmente forti nella pianta a 
nell’ elevazione, e non trovansi angoli rientranti. Del resto, questi mezzi 
di contrafforti, d’archi, di volle o di nicdiie essendo sempre più di- 
spendiosi di un muro semplice, non si deve farne uso che quando vi 
si è obbligali da qualche circostanza o motivo particolare. , 
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Quanto al mezzo proposto da Vitruvio , da noi rappresentata 
colla figura 3 della Tavola CLXVI, non vi ha bisogno di calcolo per 
provare che è molto al di sopra dei più grandi sforzi che possano pro- 
darre le terre nei casi più avantaggiosi. Gli aumenti di peso e di volume 
che possono provare le terre quando sono penetrate d'acqua, non sono 
giammai abbastanza considerabili per e.sigcre questi mezzi straordinarj. 
Risulta ancora dalle osservazioni e dalle spcrienze fatte a questo oggetto, 
che le terre umettate o penetrate d’ acqua scorrono meno di quelle che 
sono secche, in guisa che la parte spingente diminuisce in maggior ra- 
gione dell' aumento del peso. 

Quanto al gonfiamento che l' umiditi o l’acqua possono produrre, 
siccome si effettua in tutti i sensi, ed il suo effetto è limitato, non è giam- 
mai abbastanza considerabile per cagionare uno strappiombo pericoloso. 

Non avviene già di questo effetto, come di quelli che si citano d’una 
fune o d' un cuneo di legno inumiditi , il primo de’ quali è capace di 
far risalire un grandissimo peso attaccato ad essa, e l’allro di spaccare 
un pezzo di marmo o di granito. 

Le terre essendo compressibili, il gonfiamento si porta piuttosto nel 
di sopra, ore non trova verun ostacolo, che lateralmente, 

D' altronde la sua azione non essendo continua come quella della 
spinta, quando essa ha acquistato il grado di cui è suscettibile , questo 
gonfiamento non agisce più, e il suo maggior effetto non è giammai 
capace, come abbiamo già detto, di produrre uno strappiombo sensibile. 

L' effetto più pericoloso è quello die risulta dalle acque che pene- 
trano i muri e guastano le loro commessure, quando non si ha la 
precauzione di praticare un’ uscita a queste acque. Tali sottrazioni, di- 
struggendo la malta che unisce le pietre e fa che i muri non formino 
che un corpo solido, possono diminuire la resistenza di essi al punto 
di cagionarne la ruina, indipendentemente dalla spinta delle terre, la 
cui azione continua non trova più una forza sufficiente per sostenerla. 

L' umidità e le acque, che non hanno uscita , sono anche in caso 
di decomporre col tempo certe specie di pietre che possono essere 
state impiegate nella costruzione di questi muri. 

Il mezzo d' evitare tali inconvenienti , è di praticare a giuste di- 
stanze delle aperture ristrette chiamate scolato), sfiatato) o sfogato) per 
dare esito alle acque che penetrano le terre, oppure condurle all’esterno 
con qualche altro mezzo. 

TOMO ir z5 
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Quando si (a uso de* scolato] , fa d* uopo eh* essi discendano fino 
al basso del rìrestimento , e che il riempimento di dietro sia piuttosto 
di ghiaja o pietrune, che di terre. 

10 ho OTiito occasione di far ristabilire in questa maniera il muro 
di un terraizo che era caduto molte volte per 1* efletto delle acque che 
danneggiavano lo spessore di questo muro, che sostiene aa piedi di 
altezaa di terra: esso è di 4 piedi al basso con un pendio d* un dodi- 
cesimo, che riduce il suo spessore superiormente a a6 pollici. Questo 
muro , costrutto gii da trent' anni, è nel migliore stato possibile. 

Ci resta d* esaminare 1’ effetto che può produrre sui muri di rive- 
stimento la scossa cagionata dalle scariche dei peui d' artiglieria po- 
stivi sopra o dietro , oppure qualunque altra commozione violenta. 
Certamente questo effetto, capace di crollare le masse considerabili , 
sarebbe molto al di sopra di quello che occorrerebbe per rovesciare i 
baloardi più solidi , se non si facesse sentire nello stesso tempo alle 
parti che spingono ed a quelle che resistono, in guisa da produrre una 
reazione che modifica questo effetto; ma fa d* uopo che il rivestimento 
sia abbastanza solido per conservare durante il movimento una certa 
superiorità sullo sforzo della spinta, tanto più che quest’ ultimo aumenta 
con questo effetto, ed anche in maggior ragione della resistenza. 

11 maresciallo di Vauban, che aveva fatto lavorare a trecento piazze 
fortificate , c che ne ha fatto costruire trentatrè di nuove, avendo tro- 
vato (i) e che gli antichi ingegneri non erano d’ accordo sulle dimen- 
» sioni che bisognava dare ai rivestimenti dì murazione, gli uni facen- 
» doli d* uno spessore straordinario, e gli altri dando loro appena quello 
» che farebbe d* uopo per sostenere il peso delle terre, ha stabilito un 
n profilo generale adattato a tutto le altezze di baluardo con parapetti, 
n dai IO fino ad 8o piedi. » 

In questo profilo rappresentato, dalla figura i8, che sembra essere 
il risultato dell’esperienza e dello osservazioni, che avea avuto occasione 
di fare nelle immense opere di questo genere che fece riparare o ese- 
guire , si vede che lo spessore del rivestimento alla sommilA è lo stesso 
qualunque sia la sua altezza. Sembra che Vauban pensasse che questi 
muri dovessero avere una certa solidità, indipendentemente da quella 
che fa d'uopo per resistere alla spinta delle terre; e perciò fissa tale 

(i) Bdidor, ScieoM de|i* fofe(Derì , Libro 1-* ^ 
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(pcMore a 6 piedi, qualunque sia 1 ’ altezza del rÌTestimento con i ;5 
di pendio: tì aggìugiie contralTorti distanti iS piedi da un mezzo al- 
l'altro, più grossi alla radice ebe alla coda, figura 19. Le dimensioni 
di questi contralTorti sono proporzionate all' altezza del rivestimento ; 
così per IO piedi, dà ad essi 4 piedi di lunghezza, e 18 piedi per 80 piedi, 
in guisa che questa lunghezza aumenta di 3 piedi per ciascuna de- 
cina di piedi di altezza. Quanto allo spessore dà ad essi un teizo 
di più alla radice che alla coda. Così per io piedi, dà ai contralTorti 

3 piedi di spessore alla ra lice , e 3 piedi alla coda. Lo spessore alla 

radice aumenta d'un piede per ciascuna decina di piedi di altezza , in 
guisa che per 80 piedi di altezza questo spessore è i o piedi alla radice 
e 6 piedi, 8 pollici alla coda. 

Belidur, che dà una spiegazione di questo profilo , ha trovato ap- 
plicandovi il suo metodo, che la sua resistenza era tanto minore quanto 
l'altezza di esso era più grande; cosi, secando esso, l'altezza dei profili 
essendo 

IO, 30 ,' 3 o, 4°> 

gli sforzi della spinta sono i 5 , 4 >i 75 , 117, 170, a 33 , 

e le resistenze del profilo . 38, 5 i, Sa, 134, 176, 387; 

d'onde risulterebbe che per io piedi di altezza la resistenza del profilo 
sarebbe quasi doppia della spinta, mentre per Co piedi sarebbe quasi 
in equilibrio con essa , il che sareUIic insufficiente. 

Non ho osato perù di riguard.iic questo profilo siccome tanto di- 
fettoso da non potersene servire, ]icic.hi l'esperienza prova H contrario; 
vorrebbe solamente che sì desse meno di 5 piedi di spessore alla som- 
mità dei piccioh rivestimenti, e più a quelli di maggiore altezza, cioè 
per quelli al di sopra di aS piedi. 

La Tavola seguente offre un parallelo di profilo di 'Vauban col me- 
todo di Belidor, tratto da una tavola che trovasi nel 3 .° Libro della 
Scienza degt Ingegneri. 

Questa Tavola è divisa in undici colonne; la prima comprende le 
altezze dei rivestimenti , o delle terre da sostenere. La seconda e la terza 
comprendono gli spessori alla sommità e alla base dei rivestimenti, se- 
condo 'Vauban. 

La quarta e la quinta conteng >00 gli stessi spessori secondo il me- 
todo di Belidor. 
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Le tre colonne seguenti indicano le dimensioni dei contrafTorti , 
che sono le stesse pel profilo di Vauban e pel metodo di Belidor. 

La nona colonna contiene gli sforzi della spinta espressi in piedi 
e centesimi di piede , calcolati secondo il nostro metodo. 

Nella decima colonna si trova la resistenza dei profili di Vauban 
e nell' undecima quella dei profili di Belidor. 


L 


Tavola delle gmssezze da dare alla sommità ed alla base dei muri di rivestimento 
ed ai loro contrafforti , supponendoli distanti jra loro i 8 piedi da un mezz. alt al- 
tro , colla loro resistenza paragonata allo sforzo della spinta che debbono sostenere. 

a 
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Siccome la langhexza del braccio di lera della spinta dipende dallo 
spessore del muro al basso, che la sostiene, per trovare il valore di 
questo sforzo indicato nella nona colonna di questa tavola , abbiamo 

fatto uso della formola x = ^ ^ -4- ^ la cui formazione 

è spiegata pagina 176 4-‘ applicatone, ebe serve a trovare lo spessore 
d' un muro a piombo, tale che la sua resistenza sia eguale alla spinta, 
pcrchi questo mezzo ci è sembrato il meno complicato e il più facile. 
Questi due slotzi eguali sono espressi nell’ equazione 
phf — pie — pex dxx 

a “ a ’ 


pagine 173, i.‘ applicatone, il cui primo membro indica l' espressione 
della spinta moltiplicata pel suo braccio, di leva, e il secondo la re- 


sistenza che la con essa equilibrio: in quest’ultima espressione d indica 
rattezza del muro, o piuttosto quella delle terre da sostenere. 

Quindi conoscendo il valore di x, col mezzo della formola 


X 


L/jld,^ p' 

8 16^ lè" >•*’ 


si avrà il valore della spinta, che è eguale a , moltiplicando il qua- 
dralo di questo valore per la metà dell'altezza delle terre da sostenere, 
cioè par — . 


AHorchè si tratta d' un muro di rivestimento, come quello indicalo 
dalle lettere a, b, c, d, e, B, figura 18, si trova che lo sforzo della 
spinta à, presso a poco, eguale alla resistenza di un muro a piombo, 
la cui altezza fosse 5 piedi più di quella compresa fra il di sopra del 
cordone B, e il di tolto del rivestimento marcato k. Così per avere la 
spinta delle terre contro un rivestimento di 35 piedi di altezza, fa d'uopo 
cercare la resistenza del muro a piombo di 4° piedi di altezza; sosti- 
tuendo questa altezza al posto di d, si avrà 

1 / 4 » X 40 . 4 oX 3 ^ 4 ox 3 _ 40 X 3 

+ 16 ’ 

che dà, fatti i calcoli indicati, x = 8 i;z, e per che esprime 
lino sfono eguale alla spinta X8 ip _ ^ 
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Per trOTire le resislenze dei profili, indicate nelle due ultime co* 
lonne, ai è conaiderato ciaacun profilo come un pezao d' un piede di 
apeaaore, compoato di due parti, l'una triangolare formante il pendio, 
e l'altra rettangolare, avente per larglima lo apeaaore del muro alla 
aommitì; ai è moltiplicato il cubo di ciaacuna pel loro braccio di leva 
o diatanaa dalla direzione del loro centro di gravili al punto d'appoggio. 
Per i conlrafTorti, siccome essi sono distanti i8 piedi da mezzo a mezzo, 
dopo aver moltiplicato il cubo d'un contrafforte pel suo braccio di leva, 
si è presa la diciottesima parte di questo prodotto, che ai è aggiunto i 
due altri. 

Cosi per un rivestimento di 4<> piedi di altezza, secondo il profilo 
di Vauban, il pendio essendo di i;5, il cubo del triangolo ohe lo forma 

sari ^ ' — i6o; il suo braccio di leva essendo eguale ai aj3 della 

base, la sua resistenza sarà i6o X 5 piedi i;3, che dà 853 i;3. 

Il cubo del rettangolo formante il corpo del muro, sarà espresso da 
4o X 5 = aoo; il suo braccio di leva essendo eguale alla base del pen- 
dio, più la metà della larghezza del rettangolo, sarà io piedi i;a, e la 
sua resistenza i6o X io i/a, che dà aioo. 

I contralTurti avendo io piedi di lunghezza, sopra 6 piedi di spes- 
sore alla radice, e 4 piedi alla coda, la superficie della loro base sarà 
di So piedi, la quale essendo moltiplicata per 4° di altezza, dà un cubo 
di 3000 . I loro bracci di leva essendo di 17 piedi 1/3, la sua resi- 
stenza sarà 35333 i/3, la quale divisa per 18, dà per quella corrispon- 
dente ad un piede, 19C3; queste tre resistenze riunite daranno una re- 
sistenza totale di 49'^ 'fi ovvero come quella indicata nella Tavola. 
Le altre sono state trovate con una operazione simile. 

Fa d'uopo rimarcare che il profilo di Vauban dà per una altezza 
di IO piedi una resistenza quasi quadrupla della spinta, mentre per 
80 piedi, essa è meno di 3 volte ij3. 

II profilo di Bclidor dà per 10 piedi di altezza una resistenza che 

non giugne a due volte e mezza, mentre essa è quasi due volte e tre 
quarti per 80 piedi. < 

Quindi non bisogna essere sorpresi dell'esistenza di rivestimenti le 
cui dimensioni sono mollo al di sotto del profilo di M. di Vauban, che 
Belidor trova troppo deboU pei rivestimenti al di sopra di 3o piedi. 
Questo avviene perchè il modo con cui è valutata la spinta delle terre. 
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dà riiulUti molto più forti che non dà T esperienza e la giusta appli- 
cazione dei principi di meccanica. 

Fa d’ uopo osservare che se le ipotesi sulle quali Belidor fonda lo 
sue operazioni fossero giuste, una resistenza d' un quarto al di sopra 
della spìnta non sarebbe suniciente per dare ai rivestimenti il grado di 
solidità che ad essi conviene. Dopo tutte le ricerche e le osservazioni 
che sì sono fatte a questo oggetto, io penso che, per porre i rivesti- 
menti al di sopra di tutti gli sforzi di' essi possano avere a sostenere, 
fa d'uopo che la loro resistenza sia il doppio della spinta. 

La convinzione, che io ho della necessità di questa proporzione, 
mi ha determinato a calcolare le tre Tavole seguenti per i;5, i;6, e i;8 
di pendio. Ciascuna di queste Tavole è divisa in otto colonne. 

La prima indica 1' altezza delle terre da sostenere. 

La seconda lo sforzo della spìnta che risulta da questo altezze. 

La terza e quarta, lo spessore da dare alla sommità e alla base del 
muro, in ragione del suo pendio. 

La quinta e sesta comprendono le dimensioni da dare ai contraf- 
forti, che suppongo a base rettangolare. 

Nella settima , ho dato per ciascuna altezza il cubo della muni- 
zione, distinguendo le parti di muro, di pendio e del contrafforte. 

Infine l'ottava colonna presenta la resistenza di ciascuna di queste 
parti e la resistenza totale. 

Per formare queste Tavole, ho cercato dapprima di stabilire lo spes- 
sore necessario per dare ai muri una solidità siiflìcieote, indipendente- 
mente dalla resistenza che esìge la spinta. Dietro i dati che mi sono procu- 
rato a questo oggetto, ho creduto poter fissarla, per io piedi di altezza, 
a 3 piedi per i muri il cui pendio è il quinto dell’ altezza; a 3 piedi 
6 pollici per quelli il cui pendio è un sesto, e a 4 piedi per quelli il 
coi pendio è un ottavo; aumento questo spessore di 3 polUci per cia- 
scun termine della progressione aritmetica, indicando le altezze, che 
aumentano di 5 piedi ciascuna. 

Lo spessore della base del muro si deduce da quello alla sommità, 
aggiugnendovi il quinto, il sesto o Tettavo dell'altezza per il pendio. 
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Tavola tIrUt da dare alta sommità ed alla hase dei muri di nuforzo in pendio^ con parafati ed ai loro 

I contrt^forii dtstaati gli uni dagli altri i8 piedi da un mezzo ait'allrOj acctocchi la resistenza sia doppia delia spinta. 


i Per un quinto di pendio 



M I S5a. 8. 5 


9$ 608.10. a 


I 3 o 969- 5 . 7 


3 S i 4 i 5 . o. o 


4 e 3054. 5 . 4 


4$ I 3819. 7. 3 


So 3781. 7. 5 


SS 4876- 4. 5 


60 I 6193. g. 4 


65 7739. I. o 


70 9576. o. I 


CllOSSEZZ,^ CO.NTB.lF. 

FOBTI ' 


iMuro * a . « 

%. 6. 1 Hfodio . . . 
CootrafìTorte. 

Muro a » , . 
3 . 0. o Pi*nrÌio . . . 

CuiilraJTette. 

Muro . . a * 

3 . 6. 4 (VnHìo . . , 

CuM(rof 1 brte. 

Muro . a a a 

5.8 4 > O' 0 l'rodio a a . 

CootraiTorte. 

Muro a a a . I 

84 4' G l'rndìo . a . 
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Muro ...al 

4. 9. 6 IVadin . . . I 
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Moro . a a . 3 
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RESISTENZA 
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À 
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Tavola delle ^ssezze da dare alla sommità ed alla hast dei muri di rinforzo in pendio , con parapetti ed ai loro 
oontny forti dutand gii uni dagli altri i8 piedi da un mezzo all'altro , acciocclùt la resiste/iza sta doppia della spìnta. 







Per 

un testo di pendio 


Altfata 

«Ielle 

terre 

di 

tofteoere 

SPI.VTA 

CAOS. 

Oli 

alla 

tom« 

mil 5 

SEZZA 

■ Cll 

liti 

base 
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re 

luo* 

gbesai 
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)RTI 

lai^heiii 

CUBO 

R E 







Muro .... 35 . 0. 0 ì 

Muro .... 

IO 

76. 1. 9 

3.6 

5.3 

4.0 

1. 5 . 8 
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ao 
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4.0 

7-4 

5.6 

S. 4 - » 
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Pendio . . « 
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Conlraflrortc. 
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40 
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Pendio . . . 
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93 
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-• 

■ . 
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Tavola lidie grossezze da dare alta sommità ed alla base dei muri di rinforzo con pendio e parapetti e se 
contraffortii acciocc/tè la toro resistenza sia doppia della spinta. 
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VII. 


aui 


Tarola delle grossezze da dare alta sommità ed alla base dei mtiri di terrapieno o di rinforzo , senza parapetti, 
eoa pendio e conUvjfforti, distanti itt piedi da un nsezzo all'altro, aedoeeltk la resistenza sia doppia della spinta. 


Per mi sesto di pendio 
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0 
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8o 
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0 
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Tavola (ìcUf ^ro*.*czzc da darr atln sommità ed alla base de‘muri di terrapieno o dì rinforzo, senza parapetti, ron 
pendio e contraffòt'ti , disttmti ib piedi da un mezzo all'aitro, acciocrliè la resistenza sia doppia della spinta. 


Per un oUayo di pendio 



GROS.SEZZA 

CONTRAP. 

MI MVBi 

FORTI 



RESISTENZA 


' 6.IO.0 S.5.7 
7^.0 5.6.» 

8.7.6 7.4.0 I 


Mura «... 
Prndio . . , 
Coatra rTortr. 

Muro «... 
Ppodio . . ^ 
Conlraflbrte. 

Maro .... 
Poodio . , . 
Contraflòric. 

I 'Mnra .... 
ProiUn . . . 
Coblr«rTorir. 


So. o. 0 2 
6. 3. o S 36. 3. 
o. 0. o > 

4*. g. . > 

14. o. 9 > 6a. 9. 

o. o. u } 

70. 0.0} 

» 5 . o. 0 > 98. 4. 

3. 4.10 ) 


[Muro .... 
0 Pondio . . . 
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Sfiiro .... 
6». 9. 9|Peii(iio . . . 
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Mura .... 

i. 4* IO Wodio . . . 
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ao54. 5. 4 
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3819. 7. 3 
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■ 1.3.0 
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ia.1.6 
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5 Ao 

1 3.0.0 
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5.<>o 

iS.io.G 
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G.o.o 

li-go 

957O. 0. 0 

6.3.0 

15.7.G 
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Gd>.o 
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CoatrafTorie. 

Mnro . . , , I 
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Prodio . . . 
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Muro . « . . ! 
Prmiio . . . I 
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Muro . . . . ; 
Prmiio . . . I 
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Pendio . . . ; 
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Sturo . . . . ! 
Pendio . . . < 
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i48. 9. o 2 

tin 


Muro .... 
Il 3. a. a Prodi-» . . . 

ContratTorle. 

Muro .... 
a85.ie.li Pendio . . . 

CoDtraflbrle. 

Sturo .... 

3<^. 6. o Pendio ... 

Cootraflortr. 


.iJ. 9. o ) 

ia6. G. g 5 4^' 
taS. 6. 8 ) 

a.5o. o. 0 2 
>56. 3. 0 > 5G9. 
i63. S. 5 ^ 


Sturo .... 
463.10. 5 pendio . . . 

Cootea/Forte. 


Stura . > » • 
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9- o 2 
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Muro .... 
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CoRtraflòrte. 

Mura .... 
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IO. 0. o ji iMuro . 

M». o. o ■ i448. a. 7iPenHk) . . . 
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iSoS. o. o 
3.33. 4. o 
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1710. o. o , 
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338a. 6. o 
> I »5. 0. o 
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585o. 4. 6 
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6900. o. 0 
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13553. 4. o 


705. 5. a 
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I 

igSS.t t. a 
3890. V. o 
4108.10. 8 
563g. a. 6 
75o 3. a.io 
975 x 8.10 
13887. ^ ^ 
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Per la lunghezza dei contralTorti , si è cominciato a stabilire quella 
per IO piedi di altezza, in ragione del pendio, poi si è fissato il loro 
aumento per ogni altezza di 5 piedi , 

ad 8 pollici per un quinto di pendio, 
a 9 pollici per un sesto, 
ad I piede per un ottavo. 

In quanto alle larghezze indicate nella sesta colonna, siccome il 
mio oggetto era quello d’aver sempre una resistenza doppia della spinta, 
sono stato obbligato d'impiegare il calcolo per determinarle. 

Il motivo che mi ha determinato nel fissare il primo termine par- 
tendo dal quale deve eominciare il complemento di misura necessario 
a produrre questa resistenza , fu la facilità che ne risulta per il calcolo. 

Ci basterà di dare un esempio, per far conoscere la maniera di 
operare. 

Così per un rivestimento di 3 o piedi d' altezza, il cui pendio è fis. 
sato al sesto , si troverà nella terza tavola che lo spessore alla som- 
mità deve essere di 4 piedi e 6 pollici , il che dà per la superhcie della 
parte rettangolare del profilo 3 o X 4 ' 6, cioà i 35 . Per avere la sua 
resistenza , fa d' uopo moltiplicare questa superficie pel suo braccio di 
leva, eguale olla base del triangolo formante il pendio , più la metà della 
larghezza del rettangolo, cioè a 5 -f- a i /4 ovvero 7 i;.^, il che dà 978 3/4 

A questo prodotto si aggiugne quello della superficie del 
triangolo formante il pendio pel suo braccio di leva , eguale 

ai due terzi della base , cioè ^ ^ X 'T .... aSo o 

E per queste due resistenze . .• . . . . . . . iaa8 3/4 

Per trovare quella dei contrafforti , ho sottratto questo totale dal 
doppio della spinta, che si trova per questa altezza = 1938,94, il re- 
siduo 710,19 ^ l'espressione della resistenza d'uno dei contraflorti di- 
visa per 18, che è la distanza dei contrafforti da un mezzo all'altro. 
La lunghezza di questi contrafforti essendo data, ho potuto avere l'e- 
spressioue della loro resistenza , indipendentemente dal loro spessore , 
moltiplicando la loro superficie 3 o X 7 = aio, pel loro braccio di leva, 
die è eguale allo spessore del muro al basso , più la metà della lun- 
ghezza del contrafforte, cioè a 9 piedi 6 pollici, più 3 piedi 6 pollici 
che fanno insieme i 3 piedi, il che darà 3730, che fa d'uopo dividere 
per 1 8 , onde avere il quoziente 1 5 1 a /3 ; ma siccome la resistenza di 
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cia.scnii contraflbrle deve essere di 710 acciù quella del rivcslimento 
sia doppia della spinta, si dividci^ 7>o.>9 pc i 5 i ,66 ed il quoziente darà 
Io s])essore dei couliafTorti di 4 piedi ovvero 4 pieJi 8 pollici 3 linee, 
conio è indicalo nella sesta colonna della terza Tavola, sulla linea die 
corrisjKmde a 3 o piedi di altezza. 1 cubi di murazione clic si trovano 
nella settima colonna , e le loro resistenze ebe si trovano nell' ottava , 
sono state trovate colle stesse operazioni clic abbiamo poc’ anzi detta- 
gliate parlando della resistenza dei profili di V'auban e Bclidor. Ma af- 
fine di far conoscere quanto ciascuna parte contribuisce alla tolalitii della 
enbatura c della resistenza, abbiamo csprcs.sa separatamente la cubatura 
e la resistenza del muro, del pendio e dei contrafforti. 

Queste tre parti sono state combinate in modo da produrre la piti 
grande resistenza colla minor materia possibile! gli spessori del muro alla 
sommità e le dimensioni dei contrafforti sono in ragione inversa delle 
scarpe, cioè sono tanto più grandi quanto queste scarpe sono più picciole. 

Si può anche osservare in ciascuna Tavola, che a misura che i muri 
sono più elevati , le cubature delle differenti parti producono una più 
grande resistenza; quindi nella terza Tavola, si vede che per io piedi 
di altezza, 35 piedi cubici di muro producono una resistenza di i ip piedi 
7 pollici , cioè più di tre volte più grande, mentre per 80 piedi di al- 
tezza, 56 o piedi cubici producono 94^6 piedi 8 pollici, cioè una quan- 
tità 17 volte maggiore del cubo di materia; del pari un pendio produ- 
cenle 8 piedi 4 pollici cubici non forma per io piedi di altezza, che 
una resistenza di g piedi 3 pollici, mentre per 80, questo stesso pendio 
producendo un cubo dì 533 piedi 4 pollici , forma una resistenza di 
4739 piedi IO pollici IO lìnee, cioè quasi 9 volte più grande. 

Finalmente il cobo dei contrafforti, dia non è che di 3 piedi 3 pol- 
lici per IO piedi, produce una resistenza di a 3 piedi 5 pollici 6 lince, 
cioè 7 volte più grande; ma per 8o piedi di altezza, il cubo dei còn- 
trafforli essendo di 49> piedi 3 pollici 9 bnee, produce una resistenza 
di 13557 piedi 5 podici 3 linee, cioè più di 3 y volte e mezza, d'onde 
risulta ebe a cubatura eguale, i contrafforti sono quelli che producono 
la più grande resistenza. 

Questo risultato non distrugge ciò ebe abbiamo detto po.c'anzi , cioè 
che il minor cubo di materia die sembrano esìgere i contrafforti si com- 
pensa colla più grande spesa che produce lo sviluppo delle loro fac- 
de e lo stabilimento d' un massiccio generale al di sotto. Per provarlo, 

TOMO IT 27 
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prenderemo ad esempio 1 * ultimo articolo delle tre Tayole precedenti , 
che indica le dimensioni d’ un muro di rivestimento di 8 o piedi di 
altezza, con un pendio all* esterno e contrafTorti alT interno, distanti 
]8 piedi da un mezzo all* altro, come propone Vauban: così nella Ta« 
vola n.*, calcolala per un quinto di pendio, si trova che per 8 o piedi 
di altezza, il cubo generale del muro coi suo pendio, co' suoi contraf- 
forti ridotti per una sezione di profilo d’un piede di spessore, è i 535 piedi, 
un pollice IO linee, formanti una resistenza di 37734 piedi, valutata 
della stessa materia del muro. 

Ricercheremo quale dovrebbe essere lo spessore da dare alla parte 
rettangolare del muro, per produrre una resistenza eguale sopprimendo 
i conlrafTorti c conservando lo stesso pendio. La resistenza di questo 
pendio che è dì 6826 a/ 3 , restando la stessa, Teccesso dello sforzo da 
sostenere non sarh piu che 20897 i; 3 ; chiamando R questo sforzo, 
a la base del pendio conservato = 16 piedi, 
d 1’ altezza del muro = 80 piedi , 

X la larghezza della parte rettangolare che si cerca, si avrà 
r equazione dx = che si riduce, facendo le opera- 
zioni poc'anzi spiegate, ad a: -f- a a n, nella quale sostituendo 

i valori conosciuti, si ha 

j = |/i2gazj?l><i + ,6 X 16 — 16, 

00 

che dì, dopo aver fatti i calcoli indicati, ii piedi ^tquindi dando 
al rivestimento all'alto questo spessore ed nn quinto di pendio aU’esterno, 
avrì tanta resistenza come coi contrafforti di i 3 piedi di lunghezza, per 
6 piedi 5 pollici 1 1 linee di larghezza: ma in vece di i 335 piedi, un pol- 
lice IO linee cubiche di murazione, ne occorreranno iSqz, il che dì 
$7 piedi di più. È evidente che questo debole aumento non compense- 
rebbe il massiccio indispensabile da stabilire sotto i muri e contrafforti, 
per procurare a loro una base comune, ed ovviare all’ inegualità del- 
r abbassamento capace di far distaccare questi contrafforti dal muro e 
renderli per conseguenza inutili, indipendentemente dalla più grande spesa 
che produce lo sviluppo delle superfìcie di questi contrafforti. 

Per un sesto di pendio, si è trovato nella Tavola III.', che per 
So piedi di altezza il cubo totale del muro , pendio e coutraflbrti 
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ridotti ad un profilo d’un piede di spessore, sarebbe di i 584 piedi ^ poi* 
lici a linee, la cui resistenza è, come nel precedente, di 37724 piedù 
Quella dei pendio essendo di 4?^9 piedi to polfici 10 linee, rimane per 
valore di B, 22984» quella di a essendo i 3 piedi 4 pollici, e d, 80 piedi* 

la formola x = 1^—,^ H- a a — a, diviene 
a 

X = i 3 1/3 X i 3 i ;3 — i 3 i ;3 che dh, fatte le opera- 

zioni indicate x = i4 piedi per lo spessore da dare alla sommità del 
muro il cui cubo, compresa la parte furmante pendio, sarebbe di 1661, 
in vece di i 584 piedi 7 pollici 2 linee, che produce coi contrafTorti, il 
che dà 76 piedi 3/4 di differenza, la (piale è insuflìccnte per compen- 
sare il massiccio dei fondamenti ed il maggior valore della mano d'opera. 

Finalmente per un ottavo di pendìo, si trova con operazioni eguali 
alle precedenti, x= t6 piedi il che produce un aumento di cuba- 
tura di 122 piedi, il cui valore sarebbe anche aldi sotto di quello dei 
inassicci e delle precauzioni che esigono i contrafforti. 

La Tavola V indica gli spessori alla sommità c alla base dei rive- 
alimenti, col parapetto senza contrafforti per le tre specie di pendio in- 
dicale nelle precedenti, colla loro cubatura e la loro resistenza parago- 
nata alla spinta. 

Volendo conoscere la forma di rivestimento che oppone la più grande 
resistenza sotto il minor volume , indipendentemente dai prìncipi della 
teoria e degli eaempj tratti dalle cosli*uzioiii di questo genere, io ho fatto 
un gran numero d’esperienze, dalle quali è risultato che se dal centro 
di gravità ^ della massa dì terra triangolare che cagiona la spinta, ai 
conduce una parallela ^ P, figure i, a e 3 , airinclinazione che prende 
naturalmente la terra ohe sì sperimenta, fino airiocontro della base pro- 
lungata in P, il triangolo PDF rappresenterà la figura del rivestimento 
che oppone la più grande resistenza. Cosi un rivestimento di legno, il 
cui profilo sia eguale a questo triangolo sostiene lo sforzo della spinta 
della polvere di grès, quantunque il suo peso specifico non sia che la 
metà di quello di questa polvere. 

Questa esperienza si accorda colla teorìa, che prova che quando la 
direzione d’una potenza non passa sopra il punto della sua base, che 
forma il punto d’appoggio, essa non può rovesciarla, ma solamente 
farla scorrere. 
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Supponendo che il pendio naturale dello terre sia di 4^ come 

nella figura 3, la base DP dei triangolo diviene il terzo dell'altezza; ma 
siccome il profilo dei rivestimenti èquasi sempre un trapezio comeFDHK» 
figura 5, ovvero un rettangolo, ne risulta che quando essi hanno per 
base il terzo dell’ altezza , non possono giammai essere rovesciali dallo 
sforzo della spinta da sostenere, per quanto grande si possa supporla. Cosi 
gli spessori della Tavola precedente avrebbero potuto essere minori per 
le altezze al di sotto di So piedi, se non avessimo fatto conto che della 
spinta delle terre; ma abbiamo considerato che questi muri, invece 
d'essere d' un solo pezzo, non sono composti che di parti riunite pei 
loro pesi , per la loro forma e per la malta che non comincia a le* 
garle fortemente che dopo un certo spazio di tempo, in guisa che per 
essere solide devono avere, indipendentemente dallo spessore necessario 
per resistere agli sforzi ch'esse hanno a sostenere, uiio^ spessore che 
non potrebbesi fissare a meno di tre piedi. Pcrciù abbiamo consideralo 
la resistenza indipendentemente dalla direzione della spinta, che rende il 
suo braccio di leva nullo, tosto che la base del muro ha più del terzo 
della sua altezza. 

Le quattro ultime Tavole non sono difrerenli dalle quattro prece* 
denti, se non perchè sono fatte per nveslimcnti senza parapetti, ov* 
vero muri di terrazzo comuni, terminati da un picciolo muro d'ap- 
poggio. 

Fa d’uopo nondimeno notare che nelle Tavole II, 111, IV, la 
lunghezza dei contrafforti essendo data , il loro spessore è quello che 
si deve cercare col calcolo; in vece che nelle Tavole VI, VII, Vili, 
la larghezza dei contrafforti era data, e si è cercata la loro lunghezza. 
Con quest’ultimo mezzo, la lunghezza dei contrafforti è eguale allo spes* 
sore del muro alla sommità, ciò che produce una resistenza più forte 
a massa eguale, ma 1' altra è d' una applicazione più facile. ‘ 

La formola per trovare la lunghezza dei contrafforti, quando tutte 
le altre dimensioni sono conosciute, è 

X = 4 - ce — C, nella quale ‘ ' 

R indica il doppio della resistenza che deve avere ciascun con- 
trafforte , I 

- ft la distanza del mezzo d' un contrafforte all’ altro, 

r altezza delle terre da sostenere , . 


TEORIA DELLE COSTRUZIONI' 


af9 


e, la larghezza del contrafforte 
X» la sua lunghezza, 

e c, lo spessore dei muri o rivestimenti alla base, cioè com* 
prendendovi il pendio. 

Così per un’altezza di 3 o piedi ed un ottavo di pendio (Tavola Vili), 
la resistenza di ciascun contrafforle dovendo essere 387** o*’, ioi = R, 
3 U sarà 774^ iP 8', y =: 18; = 3 o; e = 4» « c — questi valori 

sostituiti nella formola; daranno 


9 ”- 


^ _ |/774^i|yOl ^ gp. X 7 P. gp., 

che dà, dopo aver fatti i calcoli indicati, x =x 5 piedi 6 pollici 3 lince, 
per In lunghezza del contrafforte. 

Fa d* uopo ancora notare che per dare più spessore a questi 
mtin per le picciole altezze non si ò cominciato a dare ad essi i con> 
trafforti che a a 5 piedi d'elevazione, per i /5 ovvero 1/6 di pendio, 
ed a 30 piedi per i/ 3 . 

In quanto alla Tavola IX , non vi ha niente da aggiugnere a ciò 
che è stato detto riguardo alla Tavola V. . ' 


Metodo facile per trovare lo spessore dei muri di rivestimento. 

Siccome i differenti metodi che abbiamo poc'anzi indicati possono 
sembrare troppo lunghi e troppo difficili a molli dei nostri lettori , ter* 
mineremo questo articolo colie regole facili, che non esigano che la co- 
noscenza dei primi princip) di geometria e d’ aritmetica. Queste regole 
semplici danno risultati abbastanza giusti perchè si possa servirsene con 
conddenza, essendo fondati sugli stessi prìncipi de' metodi precedenti, 
c dando risultati un poco più forti, il che è vantaggioso per la solidità. 

Prima regola. Trovare con una costruzione geometrica lo spessore da 
dare ad un muro a piombo , acciò resista con una forza sufficiente 
alla spinta delle terre. 


Avendo trovato con una esperienza qualunque rinclinazionc naturale 
delle specie di terra da sostenere, si faranno i triangoli AED ov- 
vero ABD, iigùre i c 3 , Tavola CLXWXJl, le cui altezze A E ov* 
vero AB, sicuo eguali a quella delle terre da sostenere, in guisa che 
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tc lineo E D e BD rapprcsenlano rinclinazione che prendono le terre, 
quando esse non sono sostenute; diriso ED ovvero B D in sei parti 
eguali, con una di queste parti per raggio, e fatto centro in D, si de« 
scriverà un arco di cerchio che taglierà la base AD, prolungala nel 
punto kf e V k sarà lo spessore cercato. 

Seconda regola col calcolo. 

Se si prendono 4^ gradi per l’inclinazione naturale delle terre, 
come è l’iiso, questa linea B D sarà la diagonale d'un quadrato, di coi 
si conosce sempre il lato A B indicante 1' altezza delle terre da soste’ 
nere. Per avere la lunghezza di questa linea B D , basta conoscere il 
rapporto del lato del quadrato con la sua diagonale; benché questo rap- 
porto sia riconosciuto incommensurabile, si può non ostante, per l’uso 
comune, adoperare senza errore sensìbile quello di a 99 che dà, ad 
circa , il quadrato della diagonale doppio di quello dei lati , le cui ra- 
dici indicano il vero rapporto di queste due linee. 

Così, supponendo Taltezza A B di i5 piedi si avrà ED = 

che dà, facendo i calcoli indicati, ai piedi 3 pollici 7 linee; dividendo 
questa grandezza per C, il quoziente 3 piedi 6 pollici e 5 linee sarà 
lo spessore cercato, invece di 3 piedi 1 podice e 9 linee come si vede 
nella 4-* appbcazione, pag. 176. 

Volendosi una maggior resistenza, si prenderà il quinto in Inogo 
del sesto, il che darà 4 piedi 3 pollici di spessore al muro c produrrà 
mia resistenza quasi doppia della spinta, come nelle Tavole precedenti. 

Terza regola. 


Se in vece d' un muro appiombo si vuol fare un muro con un 
pendio di i/l>, non si darà allo spessore del muro aU’alto, che è il nono 
della diagonale; così per i5 piedi di altezza, lo spessore all’ allo sarà di 
3 piedi 4 pollici 3 linee# ed al basso 4 piedi io pollici 3 linee. 

Se non si vuol dare al pendio che un ottavo, farà duopo che lo 
spessore alla sommità sia rollavo della diagonale; cosi per 34 piedi 
di altezza, la diagonale essendo di 33 piedi 11 pollici e 3 linee, lo 
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)!|>essorc all' allo aarà di 4 pigili ^ pollici io linee, ed al basso ^ piedi 
a pollici IO linee. 

Quarta redola. 

Per trovare lo spessore d'un muro appiombo, al quale si vogliono 
aggiognere contrafTorlì dello slesso spessore del muro, distanti 1 8 piedi 
da mezzo a mezzo, si dividerà la linea d’inclinazione, ovvero diagonale, 
in dicci parti egnali; una di queste parti, sarà lo spessore ricercato. 
Lsempio ; 

Supponendo questa inclinazione a 4!> gradi per 4° piedi di altezza, 
la diagonale sarà di 56 piedi 6 pollici i o linee, il cui decimo sarà 5 piedi 
^ pollici IO linee. La lunghezza dei contralTorti sarà il doppio; cioè di 
1 1 piedi 3 pollici 8 linee, e il loro spessore, come quello del muro , di 
5 piedi •j pollici IO Unee. Facendo il calcolo che risulta da queste di- 
mensioni , si troverà che la resistenza di questo muro con i contraflbrti, 
sarebbe espressa da 3497 '* t*’7‘, mentre la spinta delle terre non è 
che di i44S- 

Quinta regola. 

Se il muro al quale ai aggiungono contralTorti ba un pendio, per 
trovare lo spessore del muro alla sommità, fa d'uopo subito detenninara 
il minora spessore per 10 piedi di altezza, affine d’avere una certa so- 
lidità, indipendentemente da quella necessaria per sostenere la spinta 
delle terre. Questo spessore può essere fissato a 3 piedi ; per le altezze 
maggiori, si aggiugnerà per ciascun piede una quantità che deve essere 
tanto più grande quanto il pendio sarà minore. 

Così per un pendio di i/5 si aggiugneranno 5 linee 
per 1/6 — 6 lineo, 
per iy 8 — 9 bnee; 

si darà ai oontrafTorti lo stesso spessore che al muro , e la loro lun- 
ghezza sarà doppia. 

Esempio. 

Per un quinto di pendio e 4o piedi di altezza, si aggiugnerà a a piedi 
4o volte 5 lince , ciò che darà 3 piedi 4 pollici 6 lìnee per lo spessore 
del muro alla sommità, e per la larghezza dei contrafforti; la loro lun- 
ghezza sarà il doppio , cioè 6 piedi 9 pollici. 
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I calcoli fatti secondo queste dimensioni danno per la resistenza 3907, 
in vece di 2890 indicato nella Tavola IF’» 0 un poco più dd doppio 
della spinta. 

Per un sesto del pendio c per la stessa altezza» moltiplicando l'aU 
tozza» per G linee, aggiugnendovi 3 piedi» si troverà per lo spessore alla 
sommità del muro e per la larghezza dei contralTorti, 3 piedi 8 pollici» 
sopra 7 piedi 4 pollici di lunghezza. J calcoli fatti secondo queste dimen^ 
sioni danno per la resistenza a^aG invece di 2890 indicato nella Tavola VII. 

In fine per un ottavo di pendio della stessa altezza » si troverà » 
moltiplicando T altezza per 9 linee, lo spessore del muro alla sommità» 
di 4 piedi G pollici» e la lunghezza dei contrafTorG di 9 piedi, proda* 
centi una resistenza di ^94^ luogo di 2890» indicata nella Tatvola Vili» 
contro una spinta di i^^ 5 . 

Fa d’uopo notare che, nei due primi esempi da noi citati, la 
((uantilà delle lince per le quali si moltiplica T altezza crescono come i 
deoominatori delle frazioni che indicano il pendio; ma esse non ser* 
hano la stessa progressione peri pendii al di sopra del primo esempio e al 
di sotto dei terzo» perebà diviene zero quando il pendio è li 3/8 di altezza» 
mentre per ~ di pendio essa è di 3$ linee. Per un muro d’appiombo 
occorrerebbero 4^ linee» per aver la stessa resistenza che i muri a scarpa 
di cui si è parlato» c che d’altronde sono più generalmente iu uso. 
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SEZIONE SESTA 

TEORIA DELLE VOLTE 


T J k volte in generale possono essere considerate sotto tre diversi punti 
di vista. 

1 ° Sotto il rapporto della loro forma; 

a.° Rapporto al modo con cui sono costrutte; 

3.° Relativamente alla spinta. 

Sotto il primo rapporto, lo studio delle volte fu l’oggetto della 
I.' Sezione del III.” Libro , che tratta della Stereotomia , nella quale si 
è parlalo del tracciamento delle curve , che possono servire a formare 
It superficie interne delle volte. Considerato sotto il secondo rapporto, 
questo studio abbraccia le nozioni relative all' apparecchio ed alla co- 
struzione delle volte, che sono state esposte coi maggiori dettagli ncUa 
111." IV.‘ e V.* Sezione del HI." Libro , come pure nella 1II.“ Sezione 
del IV.° che tratta della munizione. Lo studio delle volte , considerato 
sotto il rapporto, della loro spinta, è appoggialo su conoscenze teoriche 
che spiegano le condizioni e ì principj di Statica in virtù dei quali esse 
si sostengono, il che forma la teoria delle volte che esporremo in que- 
sta Sezione. 

Non si è comincia to che tardissimo a sentire la necessitii di sotto- 
mettere il problema dell' equilibrio delle volte alle leggi della Meccanica. 
Sembra che gli antichi architetti , come aiiclie quelli dell’ epoca del ri- 
sorgimento, non fossero guidati da principi certi e geometrici nella ri- 
cerca dei mezzi impiegali per assicurare la solidità di diverse parti 
dei loro cdilicj, e particolarmente delle volte (i). L’esperienza, 1’ imi- 
tazione, e una meccanica naturale (a) servivano loro di guida. Infatti, 
benché osservisi in generale in tutti i loro monumenti ' una grande 

(() Vetli Ir note ad()izioD»li lullr TatoIc. 

(o) Iritroduzione alla SuUea delle toUc lU Boiiul, c«d coi lenniiia il suo Trattato di IlecrA* 
tùca, pubblicato a Parigi^ od i8oi. 

TOMO IT 
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sicurezza nei mezzi d’esecuzione, e T apparenza d'un ardimento'straor- 
dinarìo in alcuni di essi, questi risultati sembrano nondimeno dipen-- 
dere assai piu dall’ arie che dalla scienza. 

Yitruvio, cl>c fiorila sotto Augusto , e elio ha riunito nella sua 
opera tulle le conoscenze clic ci riguarda come necessarie a quelli che 
esercitano la prolessione d' urcliìtetto , non parla in verun modo de’soo- 
corsi che dovevano prendere dalla Meccanica per conoscere e scomporre 
le forze, c per rimandare le spinte sopra appoggi capaci di sostenerle. 
Cosi non dice nulla dell' arte del taglio delle pietre c dei legni. Yerìsi* 
milmente gli antichi architetti, e quelli che hanno brillato nel quattor- 
dicesimo e quindicesimo secolo, occupati troppo esclusivamente di tutto 
ciò che riguardava la decorazione esterna e la distribuzione interna dei 
loro edifici, abbandonavano quasi del tutto agli apparecchiatori la parte 
dell* arte che ha per oggetto la soliilità cd il dettaglio dei mezzi di co- 
struzione: nel che essi hanno avuto sgraziatamente anche troppi imita- 
tori fi*a quelli che loro sono succeduti. 

Parent e de la Hire dell* Accademia reale delle Sciente, credonsì 
i primi matematici che si sieno occupati della teoria delle volte ; le 
hanno dapprima considerate come un’unione di peducci o pietre ta- 
gliate in forma di cuneo, suscettihih di scorrere senza ostacolo le uno 
sulle altre come corpi le cui superfìcie fossero infinitamente levigate. 
In questa ipotesi, de la Hire ha provato nel suo Trattato di Meccanica ^ 
stampato nel 1695, come, affinchè una volta a tutto sesto, dì cui tutte 
le commessure tendano ad uno stesso centro, possa sostenérsi, sia 
d* uopo clic i pesi dei peducci che la formano sieno fra loro come le 
differenze ^ deUc tangenti degli angoli formati da ciascun peduccio; 
ma siccome queste tangenti aumentano in una proporzione grandissima , 
ne risulta che i peducci formanti le origini dovrebbero avere un peso 
infinito per resistere allo sforzo dei superiori. 

Dietro questa ipotesi, non solamente le volte a lutto sesto sareb- 
bero impossibili , ma tutte le rialzale o ribassate, la cui curvatura si 
unisce con piediritti verticali e paralleli. Di modo die non sarebbero 
possibili che le volle la cui curvatura .fosse formata da curve aperte, 
formauti angoli coi piedriUi verticali, cou^c sono la parabola, le iperbole 
e la catenaria. Giova notare a questo oggetto che, nelle volte para- 
boliche e iperboliche, il peduccio che fonna la chiave è quello che deve 
essere il più pesante, e avere ma^ior altezza, e elio il peso degli altri 
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deve andare dimimiendo dalla cliiave Uno alle origini; Snalmentc clic 
la catenaria è la sola curva che possa formare delle volte estradossate 
parallelamente, cioè che abbiano dappertutto un eguale spessore, perchè 
è la sola i cui peducci, divisi egualmente , dicno dilTercnie di tangenti 
eguali. Vedi le ligure 8, g, ip e ii dcdla Tavola XXVII e la spiega- 
zione relativa, nel Libro 111 .° Tomo IL°, Sezione 11 I.‘, ove si parla della 
forma dell' estradosso delle volle. 

Nelle. Memorie dell'Accademia delle Scienze del 1739, Couplet ha 
pubblicato una prima Memoria sulla spinta delle volte, nella quale ha 
adottalo f ipotesi de' peducci levigati, ma avendo riconosciuto in seguito 
che questa ipotesi non poteva convenire alle materie di cui si forman le 
volte, le ha cousiderate nella sua seconda Memoria, stampata nel 1730, 
siccome corpi talmente granosi che non potessero scorrere; ipotesi che 
si allontana dal vero tanto quanto la prima. 

. Dani.sy dell'Accademia di Mompellieri, non volendo adottare veruna 
di queste ipotesi, fece fare molti modelli di volte di diverse curvature per 
consultare l'esperienza. Questi modelli erano e.stradossati parallelamente 
e divisi in peducci e^ali , con piedritti abbastanza grossi per soste-’ 
neme lo sforzo. Per conoscere i punti ove esse erano suscettibili di di- 
sunirsi, quando i piedritti fossero troppo deboli, li caricò di diversi pesi. 
Da molte esperienze ripetute nella Seduta Pubblica del 1733, dedusse 
una regola pratica per trovare lo spessore dei muri o piedritti d'una 
volta a tutto sesto, per resistere alla sua spinta (1). 

n padre Derand ne aveva già dato una nel suo trattato d'architet- 
tura delle volte ; ma questa regola non pareva fondata su alcun princi- 
pio. Pure fu adottata da Francesco Blondel, e dal padre Dechalles e in 
seguito da de la Bue. 

Gautier, architetto e ingegnere di Ponti e Strade, ne ha proposto 
un'altra nel suo trattato dei ponti, che non è meglio fondata di quella 
del padre Derando. 

Alla 6ne del trattato teorico e pratico del taglio delle pietre di 
M. Fezier, questo autore ha aggiunto un' appendice sulla spinta dello 
volte, che è un estratto di ciò che era Stato pubblicato sino allora sa 
questo oggetto, da de la Mire, Couplet, Bemouilli e Danisy, con appli- 
cazioni a diverse specie di volte a tutto sesto, ed un mezzo di applicarle 

(1) QoetU refoU è ciUU da Frruer nel terxo Tolame del taglio delle pktic, pagina 370^ 
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alle volte sferiche, sferoidiche, annularì, ed alle volte composte. Egli 
è il primo che abbia tentato di fare queste applicazioni. 

Coulomb e Bossut, membri dell’ Istituto , si sono pure occupati delta 
teoria delle volte. Il primo ha presentato, nel 1773, all'Accademia delle 
Scienze, una Memoria sopra alcuni problemi relativi all'architettura, fra 
i quali se ne trova uno sull’ equilibrio delle volte. 

Bossut ha fatto stampare nelle Memorie di quest' Accademia , del 1774 
e 1776, due Memorie sopra la teoria delle volte a botte e su quelle a 
cupola, nelle quali parla della cupola della nuova chiesa di Santa Gene- 
viclTa, la cui possibilità era allora , come abbiamo già latto conoscere , 
l'aggetto d'una contesa animata fra gli ingegneri e gli architetti. 

In Italia , Lorgna , ingegnere militare e direttore della Scuola di 
Verona, ha pure trattato questa parte in un’ opera che ha per titolo: 
Saggi di Statica e Meccànica applicate alte arti/ finalmente, -Mascheroni 
di Bergamo ha pubblicato nel 17S5, un’opera a questo oggetto, intitolata: 
Nuove ricerche sulf equilibrio delle volte, ove parla delle cupole a basi 
circolare, ovale e poUgona. 
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CAPO PRIMO 

OILLà SPIHTA DELLE TOLTE SEMPLICI 


ARTICOLO I. 

Ricerche sulla valutazione degli attriti relativamente 
alla Teoria delle volte. 

Il desiderio di studiare profondamente questa parte essenziale deU’arlc 
di edificare, mi ha condotto a leggere con attenzione le diverse opere 
degli autori che abbiamo citate. Leggendole ho rifatto tutte le operazioni 
in esse, fatte o indicate; bo applicatole loro formolo a molti esempj presi 
sugli edifici eseguiti , e su módelli fatti espressamente : ho ripetuto tutte 
le esperienze in essi citate e ne ho fatto di nuove, affine di giugnere 
a scoprire la vera maniera con coi lo volte agissero , ed applicarvi i 
principi di Meccanica, in modo da ottenere risultali che si accordassero 
con r esperienza. 

Da tutte queste ricerche e dalle osservazioni che sono stato al caso 
di fare , esaminando e facendo eseguire opere di questo genere, bo de- 
dotto la teoria che ora svilupperà, ove mi sono proposto di non im- 
piegare che le proposizioni e le operazioni pili fàcili del calcolo e della 
geometria. 

■' Esperienze sulT attrito 

Ho cominciato da queste esperienze , affine di non traviare nelle 
mie ricerche con false ipotesi. Riporterò quelle da me fatte sugli osta- 
coli che impediscono alle pietre meglio tagliate e dì grana più fina lo 
scorrere le une sulle altre , onde giugnere a valutare quanto questa dif- 
ficoltà, che si chiama attrito, possa diminuire la spinta in una volta in 
pietra dì taglio composta di peducci disuniti. 
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OsscrvazionL 

I.® Per fare scorrere un parallelepido AB CD di pietra sopra un 
]ùano orizzontale F G, Figura i. Tavola CLXXXXllI, fa duopo che la 
potenza P, clic trac o spinge parallelamente a questo piano, non sia più 
elevata della lunghezza della sua base AB, perchè se questa potenza agh 
sce ad un punto più alto , come C, il parallelepipedo si capovolgerà in- 
vece di scorrere. 

Siccome gli sforzi della potenza P ed M sono in ragione inversa 
delle altezze alle quali esse agiscono, nc risulta che un parallelepipedo 
scorrerà ogni qual volta la forza che occorrerebbe per farlo capovolgere 
sarà più grande di quella per farlo scorrere, c che al contrario si capovol- 
gerà quando sarà necessaria minor forza per produrre questo effetto che 
per farlo scorrere. 

a.® Se il piano su cui posa il parallelepipedo è inclinato, esso scor- 
rerà ogni qual volta la verticale QS, condotta dal suo centro di gravità 
non uscirà dalla base A A. Cosi, per conoscere se un parallelepipedo a 
base rettangolare, come AB CD, fìgura a, deve scoirere o cadere, fa 
d'‘Uopo dal punto D innalzare la perpendicolare B£: se passa fuoridei 
centro dì gravità Q, scorrerà; se al contrario questa linea BE passa p^r 
di dentro, esso cadrà. 

Se le superficie di pietre fossero infinitamente levigate , . come si 
suppone, per generalizzare Tapplicuzione dei principi di meccanica, esse 
comincierebbero a scorrere dal momento che il piano sul quale posa, cessa 
di essere perfettamente orizzontale; ma, siccome le loro superficie sono 
piene di ineguaglianze chè s’insinuano reciprocamente quando si sovrappon- 
gono, ho trovato colle esperienze ripetute molte volte, che quelle le cui su- 
perficie sono meglio tagliate non oominciano a scorrere sopra piani ben retti 
e fulti della stessa specie dì pietre , che quando questi piani sono in- 
clinati dai ad gradi sino ai 3G; perchè fa cTuopo, per così dire, sollevarle, 
ovvero tèrre queste ineguaglianze per farle scorrere. Questa difGcol- 
ta di muovere le pietre le une sulle altre cresce in ragione della ruvi- 
dezza. delle loro superficie e sino ad un certo punto in ragione del loro 
peso: perchè è evidente, t* che più le superficie sono ruvide, più sono 
considerevoli le ineguaglianze che s’impegnano le une nelle altre. 

3.* Che più il loro peso è grande, maggiore sforzo occorre per disim- 
pegnarle , ma; siccome queste ineguaglianze possono esser tolte , la 
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nussima forza per annullare 1 ’ attrito deve estere eguale a quella che 
produce questo effetto, qualunque possa essere il peso della pietra. 

3.° Che questa forza deve essere piuttosto in ragione della durezza 
della pietra che del .soo peso. 

Facendo scorrere parallelepipedi di pietre dure di diverse grandezze, 
pesanti da a libbre sino a (>o, ho sperimentato che l’attrito, che era più 
della metà del peso per le prime, si riduceva a meno del terzo per 
le ultime. 

Ho notato dietro ogni sperìenza fatta con le più grosse pietre , 
che si staccava dalle superficie afregate l’ una con l' altra una pol- 
vere proveniente da queste inegnagUaiize tolte. Con esperienze fatte su 
pietre tenete ho riconosciuto che la polvere proveniente dal distruggi- 
mento delle ineguaglianze le faceva strisciare più agevolmente. 

Queste considerazioni, che potrebbero influire as^i in pietre d'un 
peso eonsiderabile , non influiscono relativamente alle esperienze che or 
citerò; non essendo mio scopo che di verificare su pietre dure di 
piccioUssìmo volume il risaltato delle operazioni indicate dalla teoria. 

Da esperienze fatte e ripetute con molta |>recauzione , su parallele- 
pipedi in pietra Uàis bene squadrati e^appianali a gres, ho riconosciuto 
I.* che non cominciano a scorrere che quando il piano formato della 
stessa pietra e appianato del pari , è inclinalo un poco più di 3o gradi. 

3 .° Che per trascinare su questa pietra un parallelepipedo della stessa 
materia , fa d' uopo un poco più della metà del suo peso. Così per tra- 
scinare sur un piano orizzontale un parallelepipedo di 6 pollici di lun- 
ghezza, 4 pollici di larghezza, c a pollici di spessore, che pesava 4 libr 
bre 1 1 onde, occorreva una potenza orizzontale eguale a a libbre 7 onde 
4 grossi. 

3." Che la grandezza della superficie che produce attrito non influisce 
poiché fa d’ uopo precisamente la stessa forza per far muovere questo 
parallelepipedo sulla faccia di a pollici di larghezza , come su quella 
che ne ha 4 - 

Considerando poi che, coi principi di Meccanica, si prova che per 
far salire un corpo perfettamente levigato ovvero un corpo rotondo so- 
pra un piano omogeneo inclinato 3o gradi, fa d’uopo una potenza pa- 
rallela a questo piano , che agisca con una forza un poco più grande 
della metà del suo peso, ho dedotto questa conclusione , a parer mio 
fondata , che fa et uopo tanta forza per trascinare un parallelepipedo in. 
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pietra di lìaist sopra un piano orizzontale de^ual materia , quanta ne oc- 
corre per far salire un corpo rotondo o infinitamente pulito sopra un 
piano inclinato di 3o gradi. 

Quindi ho pensalo che» per applicare i principj di Meccanica agli 
archi composti di peducci in pietre di liais, tagliati e drizzati come il 
]>arallelepipcdo delle esperienze precedenti, ei poterà considerare il piano 
(li 3o gradi, sul quale questi peducci si sostengono in equilibrio, come 
un piano orizzontale. 

Ecco un'altra prora fornita daH'esperìenza, per stabilire quest’ ipo> 
tosi. Se si pone un parallelepipedo C (figura 3) di questa pietra, fra due 
altri BD,IIS, ciascuno dei quali sia doppio di rolume, e posti sopra 
im piano della stessa pietra , il parallelepipedo C si sostiene pel solo at> 
trito delle superficie verticali che si toccano. Questo erfetto è una'coose- 
gnenza della nostra ipotesi; perchè le ineguaglianze delle superficie dique* 
sii corpi trovandosi impegnate le une nelle altre, fa d* uopo perchè il 
]>ai allelepidcdo C cada, che respinga i due altri fiD, RS, facendoli scor> 
lerc sui piano orizzontale della stessa matcrìa, e perciò fa d'uopo che 
iiupieghi una forza eguale al doppio del. peso sostenuto. 

Se sì applicano a questa esperienza i principj di Meccanica, pren- 
dendo il piano di3o gradi per piano orizzontale, ic faccie verticali ED, FK 
])Olrainio essere considerate come piani inclinati di 6 o gradi Secondo 
questa ipotesi, si dimostra in Meccanica, che per sostenere un corpo fra 
due piani formanti un angolo di 6 o gradi (figura 4 ) d'uopo che la 
resistenza di ciascuno di questi piani stia alla metà del peso da soste- 
nere, come HD a DG, come il seno totale al seno di 3o gradi, or- 
\cro come i a 2 . 

La resistenza di ciascun parallelepipedo rappresentata dal prìsma 
Al) 13 E, figura 3, essendo eguale alla metà del peso di essi, ne risulta 
clic il peso da sostenersi dai due prismi deve essere eguale al quarto 
dei due parallelepipedi, presi insieme, o alla metà d'uno, il che con- 
ferma l'esperienza. Questo accordo mi ha determinalo a fare 1’ appli- 
cazione di questa ipotesi a modelli di volte composti di peducci e di 
chiavi disunite , fatti in pietra di liais con tutta l’esaUezia possibile; le 
commessure, c le pareli sono appianale a gres, come i parallelepipedi 
delle esperienze precedenti. 

Il primo modello è un arco a tutto sesto di 9 pollici di diametro, 
compreso fra due semicirconferenze di cerchio cpnccntriclie, distanti 
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31 line«> ed i diviso in 9 peducci eguali. Qutstarco, che ha 17 linee dì 
spessore, si sostiene su piediritti di a pollici 7 linee di larghetta. Si i 
provato , diminuendo a poco a poco questi piediritd , aventi dapprima a 
pollici IO linee, che questa era la minor larghetta che potessero avere 
per resistere allo s/orto dei peducci. 

Prima applicazione. 

Sia questo modello di volta rappresentato dalla figura 5 (i); os> 
serveremo, i.* che il primo peduccio I, essendo posto sopra una 
commessura di livello, non solamente si soslerrii solo , ma potrebbe 
anche resistere, per l’attrito, ad uno sforzo eguale alla metli del suo peso. 

a.* Cile il secondo peduccio M , essendo sopra una commessura 
inclinata di ao gradi, si sosterrà pure a motivo dell’attrito e cbe di più 
questi due peducci riuniti resisteranno , prima di rinculare sulla com- 
messura AB, ad uno sforzo orizzontale eguale alla metà del loro peso. 

3 . * Che il terzo peduccio N , essendo posto sopra una commessura 
inclinata di 4° gradi , scorrerebbe, se non fosse ritenuto da una potenza 
P N che agisce in senso contrario. 

4. ° Che prendendo, dietro la nostra ipotesi, il piano di 3 o gestii 
sul quale queste pietre si sostengono in equilibrio, per piano orizzontale, 
questa eomroessura inclinata di 4° gradi potrà es.sere considerata come 
un piano inclinato di 10 gradi supponendo i peducci levigati. 

5 . ' Si troverà che lo sforzo della potenza orizzontale , che trat- 
terrebbe questo peduccio in equilibrio su la sua commessura starà al suo 
peso come il seno di io gradi al suo coseno, come già si è dimostrato. 

Il modello di volta di cui si tratta, avendo 9 pollici, ovvero 108 
linee di diametro, per ai linee di larghezza fra le due circonferenze 
concentriche formanti il suo spessore, la sua superficie intera sarà di 43^7 
linee quadrale , la quale divisa per 9 , daià per quella di ciascun pe- 
duccio 4?3 bnee. Cosi, indicando il peso di ciascun peduccio con la 
sua superficie, e chiamando P la potenza orizzontale, si avrà la pro- 
porzione P: 473!:acii io.': eoa. io.' 

ovvero P:473 :: 17303:98481, che dà P = 83 ~. 


(1) n modello di coi li è parlalo, e quelli di tutte le «ppUeazioni clic arguono, ora £iodo 
piote detta faUeria dei modelli della Sicuob Kcale d' ArdùleUora. 
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Il quarto peduccio O, essendo posto sopra una commessura di 
6u gradi, sarà considerato come se fosse un piano inclinato di 3 o gradi; 
il che darà, chiamando Q la potenza orizzontale che lo riterrebbe 
sulla sua commessura, Q : 473 ; : scn. 3 o° : cos. 3 o* :: 5 oooo : 866 o 3 , 
cioè Q = 373 

La mezza chiave S, posta sopra una commessura inclinata 80 gradi, 
sarà considerata come se fosse sopra un piano iiicUnato di So. La super- 
ficie di questa mezza chiave, clic rappresenta il suo peso, essendo i 36 i/i, 
se si chiama R la potenza orizzontale che la trattiene su la sua com- 
messura, si avrà la proporzione R : i 36 i/a :: sen. 3 o”: cos. 3 o°:: 76604: 
64179, che dà R = 381 

Volendo conoscere se la somma degli sforzi orizzontali che occor- 
rono per mantenere sulle loro commessure i due peducci N, 0 e la 
mezza chiave fosse capace di far rinculare il primo peduccio sulla sua 
commessura orizzontale AB, ho posto la mezza volta sopra un piano 
orizzontale della stessa pietra senza piedritti, ed ho sperimentato che, per 
farla rinculare, farebbe d'uopo uno sforzo orizzontale di più di 16 on- 
cie, mentre non occorrono che io oncic per sostenere la mezza chiave 
c i due peducci N, O. Le due metà di volta riunite sostengono un 
peso di 5 libbre a onde prima che i primi peducci rinculino. 

Per trovare lo sforzo di ciascuno di questi peducci, quando la volta 
è elevata sopra i piedritti, ho abbassato dai centri di gravità N, O, S di 
questi peducci, le verhcali Nn,Oo, Ss, per aver ì bracci di leva delle 
potenze P, Q, R, che li sostengono sulle loro commessure , tendendo a 
far girare il piedritto che porta la mezza volta, sopra il suo punto d'ap- 
poggio T, il che darà pel loro sforzo 

PXNn-)-QXOo-+-RXSs. 


L'altezza dui piedritto essendo di 196 linee 
si troverà N n di a 44 , 94 
Oo di 356 , a6 
ed S s di 360, So 

Cosi si avrà 

lo sforzo P X N n = 83 , 4 Xa 44 . g 4 . d'e dà .... . 30437,996 

Q X O 0= 373 , 3 X 356 , 36, che dà 7 oo 35,858 

R X Ss::: 381,9 ^ 73434,950 


per relfctto totale, rapporto al puuto d'appoggio. . . 163898,804 


Digitized by Googic 


TEORIA DELLE COSTRUZIONI a »3 

Il piediilto resisterli a questo sforzo i.° pel suo peso o per la sua 
superlìcie moltiplicata pel suo braccio di leva , determinato dalla di- 
stanza T u, dal punto d'appoggio T alla verticale abbassata dal centro 
di graviti G, sulla base del piedritto. 

a.° Pei peso della mezza volta, moltiplicato pel suo braccio di leva VY, 
determinato dalia verticale L Y abbassata dal centro di graviti L , die 
diviene, rapporto al punto d'appoggio comune, T = T tovvero VB — BY, 
affine di distinguere BY, che indica la distanza del centro di graviti della 
mezza volta, che si ritiene cognita, perchè lo puh essere dietro le ope- 
razioni indicate alla pagina i 3 della larghezza VB che deve avere il 
piedritto per resistere allo sforzo della mezza volta che si cerca. 

Per giugnere a trovarla , chiamo p lo sforzo della volta che ab- 
biamo tiovato = 163898,804. 


T,’ altezza del piedritto a. 

La sua larghezza cercata x. 

Il peso della mezza volta b. 


La parte B Y del suo braccio di leva . . . c, 


La superficie del piedritto che rappresenta il suo peso, moltipli- 
cata pel suo braccio di leva, saràaxX 

V a a 

Quella della mezza volta moltiplicata pel proprio, indicato da VBX BY, 
ovvero x-pc, sarà bx-{-bc 

il che dark l' equazione p — -t- b x -h bc, 


a 

ossia X — X 
a 



{/ aie hb b 
e quindi x = •" ~ J* 

I valori di queste quantità essendo sostituiti alle lettere che li rappre- 
sentano daranno 1' equazione 

_ [/ TG3898,8o 4 X z — a iz8 X z X ‘z aia8 aia8 aiaS 

, * 'tl> '9^ '9^ 19J’ 

che dà, fatte tulle le operazioni indicate, x ~ a8 linee i;4, invece di 
■i pollici 7 linee che si sono conservate a questi pialritli, acciò si sosten- 
gano con USUI stabilità un poco al di sopra delt equilibrio. 
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Altra applicaiione , secondo un altro modo di valutare gU attriii. 


Per avere una nuova prova delle veritb di questa ipotesi, appliche» 
remo allo stesso modello il metodo proposto da Bossiit, membro del- 
r Istituto, nel suo Trattalo di Meccanica, articoli e 33o dell' edizione 
del 1775, e 372 e 373 dell’edizione del 1803. 

Sia , figura 6, il peduccio N posto sopra un piano inclinato e so- 
stenuto da una potenza Q, che agisce orizzontalmente. Dal centro di 
gravità abbasso la verticale N n, che prendo per esprimere il peso del 
peduccio. Questo peso si decompone in due sfarzi , di cui uno N c, pa- 
rallelo alla commessura, e l'altro Na, perpendicolare ad essa. Decom- 
pongo parimenti la potenza Q, espressa dalla parte Q N della sua dire- 
zione, in due sforzi, uno N /, parallelo alla commessura, e l'altro Nd 
perpendicolare ad essa. 

Avendo poi prolungato la linea della commessura H G, condotta 
r orizzontale Gl, ed abbassata la verticale HI, considereremo la li- 
nea 11 G come un piano inclinato, la di cui altezza è H I, e la base I G: 
ciò posto la forza N c con la quale il peduccio tende a discendere , 
starà al peso, come l'altezza H I del piano inclinato alla sua lunghezza HG: 

n G 

cosi chiamando p il peso del peduccio, ai avrà la forza H c — p X nj, 
e la forza N a che preme sul piano , come la base del piano 1 G i alla 


sua lunghezza, il che dà la forza N a = p X 

Considerando dei pari i due sforzi della potenza Q , che ritiene il 
peduccio sulla commessura inclinata, si troverà lo sforzo parallelo 

NA=QXÌ^, 


e lo sforzo perpendicolare Nd=Q Do sforzo risultante dalle due 

forze N a, N che premono la commessura , sarà espresso da 




0 X (Si- 


e siccome questo peduccio non comincia a scorrere che sopra un piano 
al di sopra di 3o gradi, l'attrito starà alla pressione come sen. 3o gradi 


è al suo cos. , presso a poco , come 5oo à a 86C , ovvero ^ della 
sua espressione: chiamando questo rapporto n, si avrà, per l'espressione 
dell’ attrito. 
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P X 




IG 

OH 




Siccome rattrìto impedisce al peduccio di scorrere sulla sua com> 
messura, si avrk, nello stato d'equilibrio, la forza Ny eguale alla forza 
Nc, meno l' attrito: il che darli l’equazione, 

IG 
HG 

^ che servirii di formola per cia- 


„ ^ IG HI ( IG 

^ ^ HG — ^ ^ HG ~ ^ CU ■ 


■Qx-Ù^j 


X n. 


d’onde si trae Q = p X 

acuii peduccio , sostituendo alle lettere il loro valore numerico. 

Così per il terzo peduccio N, deUa figura 5 , ebe i posto sopra un 
piano inclinato di 4 ° gradi, HI che rappresenta il seno di questa in- 
clinazione, sarà 643, ed il suo coseno rappresentato da IG, •jGG', l’espres- 
sione dell’attrito indicato da n, sarà che si riduce a il peso 
del peduccio espresso dalla sua superficie sarà 4 t 3 : tutti questi valori 


essendo sostituiti nella formola si avrà Q s= 473 X 


ftf 3 _Hx 7 G 6 


766-4-^X043 

che dà,, fatui calcoli indicati, Q = 83 , 6 , per 1 ’ espressione dello sforzo 
della potenza orizzontale P, che terrebbe il peduccio N in equilibrio 
sulla sua commessura , invece di 83,4 > trovato coll’operazione precedente, 
che ha ,' il vantaggio d’ essere meno complicata. 

La stessa formola Q=/> X ] q ^ , dà per il peduccio M 

posto sopra una commessura inclinata di 60 gradi, il cui seno HI è 866, 

866 — X 


ed il coseno IG, 5 oo, Q = 4 y 3 X 


5oo -f. X 866 ' 

30 


il cui risultalo , 


dopo aver fatte le operazioni indicate, 0378,4, invece di 378,3, trovato 
coll’ operazione precedente. 

Per la mezza chiave, il seno III essendo di 80 gradi, sarà espresso 
da 985, ed il suo coseno IG da 174; la mezza chiave da a 36 i/a, e 
l’ espressione dell’ attrito da 

985 — iIxi 74 

La formola diverrà Q = a 36 1/3 X 7 , che dà,' fatti i 

■74-I-;|X98J 

^calcoli indicati, Q = 38 a, 3, invece di 381 trovato coll'altro metodo: 
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«juest* lepgiere <li(Terenze possono dipendere daU’aver soppresso le due 
ullime cifre dei seni e da alcuni residui di frazioni trasurali. 

Molliplicando questi valori delle potenze die tengono i peducci ili 
equilibrio sui loro letti pel loro braccio di leva, die sono eguali a quelli 
dell’ operazione precedente, si avrà la loro energia: 


Pel peduccio N, 83,6 X a44'94 = 20476,98; 

Pel peduccio O, 273,4 X 266,26 = 70061,48; 

E per la mezza cliiave . . . S, 282,2 X 260,60 = 7331 3, 10; 


E per lo sforzo totale, rapporto al punto d’appoggio T i6385i,S6, 
clic sarà il valore di ;i, il quale sostituito nella furinola 

j l/ ap— Tàc hi ^ 

a . r aa rt.’ 

come pure il valore delle altre lettere, die è lo stesso dell’esempio 
precedente, si avrà 

i6i85i,?C X 2 — 212H X 2 X 12 1/2 . 2n8 1118 2138 

— ig'i + ^ ’ 

die dà, falle le operazioni indicate, 2: = 28 lince 16 per la larghezza 
dei piedritti, invece di 28 linee i/4 trovate coll’operazione precedente. 

Terza applicazione ad un modello di volta a piattabonda. 

U secondo modello sul quale abbiamo fatto l’applicazione dei due 
metodi precedenti , è una piattabanda della stessa pietra , figura 7 di 
9 pollici di larghezza fra i piedritti. Questa piattabanda ha 21 linee di 
altezza per 18 linee di spessore; è divisa in g chiavi, le cui commes- 
sure tendono ad uno stesso centro. Per determinare la sezione delle com- 
messure si è condotta sulla faccia della mezza piattabanda la diagonale 
FG, e dalla sua estremità F, che tocca il piedritto, la perpendicolare 
FO, Clio all’ incontro O della verticale che passa pel mezzo della lar- 
ghezza fra i piedritti; a questo punto O tendono tutte le sezioni. I 
tagli dei piedritti che sostengono la piattabanda formano ognuno un 
angolo di 21 gradi i5 minuti colla verticale del mezzo, c 68 gradi 4^ 
minuti con 1’ orizzontale F N. 

‘ dperandó per ciascuna chiave della mezza piattabanda, come ab- 
biamo fatto pei peducci dell’ arco precedente, abbiamo trovato che per 
ritenere la prima chiave A sulla commessura 1 F del piedritto , ebo 
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fornia coll’ orizzontale NF nn angolo di 68 gradi 4^ mìnuU, occor- 
reva uno aforzo orizzontalo di ai 7,80; 

Pel secondo B . . . . a 54 , 33 ; 

Pel terzo G . . . . . 398,75 ; 

Pel quarto D 334 , 66 ; 

Per la mezza chiave . . ai a , 83 ; 


In tutto 1338,07. 

L'altezza dei piedritti essendo di iqS linee, fino sotto la pialta- 
handa, e di ai6 linee lino al di sopra dell’estradosso, ne risulta che 
il braccio di leva, che è eguale per tutte le chiavi, è di ao6 iJZ, il 
che dà per lo stbrzo della spinta , espressa da p nella formola 


l/ap — atre 


4i « 

”* Oli t» * 


sarà 1338,07 X ao 6 , 33 , cioè 076084. 

b che esprime la superficie della mezza piattabanda, è di 1019 1/9; 
c esprimente la distanza del suo centro di gravità alla verticale 
K n = a 4 i e I’ altezza del piedritto, a = ai6: sostituendo questi valori 
nella formola , diviene 


^^37^0^14x3 — a 43 pXa 4 ^ 1319 1/3 X 131 9 ìfi _ 1319 ìj % 

aiG 3 i 6 X 3itì aiG * 

die darà per il valore di x, dopo aver fatti i calcoli indicati, 4a bnee i/a. 
L’esperienza dà 44 hoee per la minor larghezza dei piedritti, sui quali 
questo modello possa sostenersi; ma fa d’uopo richiamare ciò che ab- 
biamo detto. Tomo IL, Capo IL parlando dell’apparecchio di queste 
specie di volte, cioè, che le commessure delle sezioni non potendo es- 
sere perpendicolari alla superficie inferiore , ne risulta che gli sforzi delle 
chiavi non possono corrispondersi, e che spingono in falso gli uni con- 
tro gli altri, come si vede dalle linee Fu, tc, ae, e 3 g, perpeudico- 
lari alle commessure contro le quali ai portano questi sforzi, di modo 
che una simile volta non può sostenersi quando la perpendicolare FG 
non si trova entro lo spessore della volta. Queste volte non sono solide 
che quando esse possono comprendere un arco il di cui spessóre sia 
eguale alla sezione sui piedritti I F , come si vede dalla figura 7 bis. 
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i^iA, figura lOj una mezza volta circolare AHCDIN'B, composta d’una 
infiniti di peducci die possano agire senza attrito, c che non si sosieo- 
gallo clic per gli sforzi scambievoli cl/essi fanno gli unì sugli altri; deve 
risultarne i.* che il primo peduccio rappresentato dalla linea AB, avendo 
le sue commessure sensibilmente pallide e orizzontali, agirà con tutto 
il suo peso, secondo la direzione verlicule lE per consolidare il piedritto. 

3* Che il peduccio verticale CD, che rappresenta la chiave, avendo 
pure le sue commessure sensibilmente parallele, agirà con tutto il suo 
peso, secondo le direzioni orizzontali, per rovesciare le due mezze volte 
ed i piedriUì che le sostengono. 

3.* Che tulli gli altri peducci posti fra questi due estremi, agirebbero 
con sfoiTÌ misti G/i, nm, m/, /K, Kh, hg, gfJ'T, che sì approssi- 
mano ai due precedenti, e che possono scomporsi ciascuno in due altri, 
uno veiiicalc e T altro orizcontale: così lo sforzo misto KA può essere 
considerato come il risultato d’uno sforzo verticale 4^» “fi dtro 
orizzontale 4 1^* 

4>* Che lo sforzo verticale di ciascun peduccio va diminuendo da 
T a G , ove diviene nullo per la chiave o peduccio C D , mentre gli 
sforzi onzzontali vanno aumentando in ragione inversa, di modo che il 
peduccio H N , che è al centro , ha uno sfoizo verticale eguale al suo 
sforzo orizzontale. 

5. * Che nelle volte, la cui curvatura ò formata da una mezza cir- 
conferenza di cerchio, e che sono estradossate e di uniforme spessore, 
la circonferenza passante pel centro di gravitò dei peducci, può rappre- 
sentare la somtqp di tutti gli sforzi misti che i peducci fanno gU uni 
sugli altri per sostenersi , agendo senza ostacoli col loro peso. 

6. ** Cile se dai punti T c G si conduce da una parte la verticale TF, 
e daU'altra l’orizzontale G F, che s’incontrano al punto F, la Lnea TF 
potrà rappresentare la somma degli sforzi verticali che conlribuìscoiK) a 


Digitized by Coogl 


TEORIA, DELLE COSTRUZIONI 


»>9 

consolidare il piedritto , e F G la somma degli sforai oriziontali che ten- 
dono a rovesciarlo. 

•]’ Che se dal punto K si conduce 1’ orizzontale I K L , fra le pa- 
rallele FT e C O, la parte IK potrh rappresentare la somma degli sforzi 
orizzontali della parte inferiore della volta A H N F, e K L quella degli 
' orizzontali della parte superiore U C D N. 

• 8.* 1 peducci inferiori compresi fra T e K , essendo dominati dai 

loro sforzi verticali , la parte di volta A H N B tenderà a cadere inter- 
namente, rotando intorno al punto B, mentre i peducci compresi fra K 
e G, essendo dominati dagli sforzi orizzontali, la parte di volta H CDN 
respingerà la parte inferiore tendendo a farla rotare intorno al punto A. 

' 9 .* Gli sforzi orizzontali della parte superiore della volta, indicati 
da KL, agendo da L in K, e quelli della'parte inferiore indicati da IK, 
in senso contrario dei primi, cioè da I in K, questi sforzi essendo di- 
rettamente opposti si distruggeranno se sono eguali, e la volta non avrà 
spinta : ma siccome essi sono sempre ineguali , la differenza di questi 
sfolli è quella che produce la spinta, e che agisce secondo la direzione 
della potenza più forte, 

10. * Se ti immagina che la larghezza BO d'una mezza volta dimi- 
nuisce continuamente, mentre la sua altezza rimane la stessa, la somma 
degli sforzi orizzontali diminuirà nella stessa ragione; io guisa che se il 
punto B si confonde col punto O, lo sforzo oriszontale essendo annullato, 
non resterebbe più che lo sforzo verticale che agirebbe solo sul piedritto 
e contribuirebbe a consolidarlo, e non vi sarebbe nessuna spinta, poiché 
questa non sarebbe più una volta, ma un sempUce piedritto continuato. 

1 1 . * Se al coutrario diminuisce l’altezza OD, mentre la larghezza BO 
resta eguale, avverrà finalmente che la curva B D si confonderà colla 
linea retta BO e la volta diverrà un soflitto, o una volta piatta orizzontale. 
In questo caso , gli sforzi verticali che consolidano il piedritto essendo 
nulli , non resteranno più a questa volta per sostenersi che gli sforzi 
orizzontali, die agiranno soli con tutto il peso della volta; d’onde risulta 
che queste specie di volte devono essere quelle che spingono di più, e 
che le volte a hotte circolare stanno tia le volle che non avrebbero spinta, 
e le volte piatte tra quelle la cui spinta sarebbe infinita , se le pietre di 
cui sono formate potessero scorrere liberamente le une sulle altre, e se 
le commessure fossero perpendicolari alla loro superficie inferiore come 


Delle altre volte. 

, 


TOMO IV 
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la.** Abbiamo poc'anzi parlato dcgrinconrcnienti cbe rìanltano dalla 
nece&sìU di far si che le commessure delle Tolte piatte tendano ad un 
centro; perchè se le pietre potessero scorrere liberamente, siccome esse 
non potrebbero agire che in falso, le nne contro le altre, i loro sforzi 
non potrebbero mai equilibrarsi nè distruggersi. 

i3* Un’infinità d’esperìcnze fatte sopra cinqiiantaquallro modelli di 
Tolte di yaric forme di curvature e d’estradosso, divìse egnalmente o 
inegualmente in un numero di peducci pari o dispari, mi lianno fatto 
conoscere che le pietre o peducci che compongono le Tolte agiscono 
piuttosto come leve, che come cunei o corpi che tendono a scorrere gli 
uni sugli altri. 

i4* Che quando i piedritti sono troppo deboli per resistere agli 
sforzi dei peducci , molti di questi sì uniscono insieme e non formano 
che una massa che tende a rotare intorno al punto opposto alla parte 
0%’e si apre là commessura. 

i5.** Le Tolte divise in numeri pari di peducci hanno più spinta di 
quelle divise in numeri disparì. 

i6” In quelle divise in numero dispari e inegualmente, più la chiave 
è grande, minore è la spinta di esse; in guisa che il caso della spinta 
maggiore è quando si trova una commessura nel centro invece della 
chiave, come nelle volte divise in numeri pari. 

Una volta a tutto sesto divisa in quattro parti eguali lia più 
spinta che un* altra divisa in 9 peducci eguali. 

18. * Le volte rialzate spingono meno di quelle a tutto sesto dello 
stesso diametro di eguale forma d’estradosso e divìse del pari. 

19. ^ La spinta non aumenta in ragione dello spessore delle volte; 
in guisa che, a condizione d'alliondé eguale, una volta che abbia doppio 
spessore non ha già doppia spinta. 

ao.* Una volta a tutto. sesto cstrndossata egualmente in tutta la sua 
estensione , essendo divisa in quattro parli eguali , non può sostenersi 
quando il suo spessore è minore della diciottesima parte del siio dia- 
metro; qualunque possa essere la resistenza dei piedritti ed anche senza 
piedritti. 

2ì.^ Ogniqualvolta nella grossezza d’una semi volta èslradossata d’eguale 
spessore , si può condurre una linea retta dal suo punto d’ appoggio 
esterno al centro dell’ estradosso della chiave , figura 9 , non si' forma 
rottura nel mezzo dei reni, se i piedritti hanno lo stesso spessore che 
la volta al basso. 


r 
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33.° Le volte, il cui spessore diminuisce daU'origitie alla sommità , 
hanno minore spinta di quelle il cui spessoie è dappertutto eguale. 

33.° Le volte a tutto sesto ribassate , coll’ estradosso orizzontale , 
hanno minore spinta di qualunque altra. 

34-° Quando i piedritti d’ un modello di volta sono troppo deboli 
per sostenerne la spinta, essi possono essere ritenuti. da un peso dop- 
pio della dilTerenza fra la spìnta e la resistenza d’ un piedritto, sospeso 
da un Rio che passa per le commessure poste in mezzo dei reni o da un 
peso eguale a questa dilTerenza, posto al di sotto di ciascuna commessura 
del mezzo dei reni, come si vede dalla Ggura 9. Su questa proprietà è 
fondato U sistema d armatura delle piattabande del portico della chiesa di 
Santa Genevic(/a , come si A detto nel VIL° Libro del Tomo III. 

Dietro T esperienze da noi citate , e un gran numero d’ altre che 
sarebbe troppo lungo riferire, da cui queste risultano, abbiamo stabilito 
una formola generale per determinare lo spessore dei piedritti di tutte 
le specie di volte a tutto sesto, cstradossate d’egual spessore, qualunque 
sia la forma della loro curvatura. 

Operazione. 

Descritta la loro circonferenza media GKT, fig. io, I3, i3, i4, i5 ec., 
dai punti G e T, si condurrano delle tangenti a questa curva che s'in- 
contreranno nel punto F. Da questo punto, si condurrà alla circonferenza 
una perpendicolare F 0, che fa taglierà nel punto K ; questo punto indi- 
cherà il sito ove si fa lo sforzo , più grande e la disunione che ne 
consegue , quando lo spessore dei piedritti è troppo debole per resistere 
allo sforzo della loro spinta. 

Dal punto K, si condurrà fra le parallele TF e GO T orizzon- 
tale IKL, che rappresenterà la somma degli sforzi orizzontali, e la ver- 
ticale T F, che esprìmerà quella degli sforzi verticali ; la circonferenza 
media GKT indicherà quella degli sforzi misti. 

Queste volte avendo dappertutto uno spessore eguale , la parte I K 
dell'orizzontale IKL moltiplicata per lo spessore della volta, esprìmerà lo 
sforzo orizzontale della parte inferiore di ciascuna volta , e KL moltipli- 
cata per lo stesso spessore sarà Tespressione di quello della parte superiore. 

Questi due sfarzi agendo in senso contrario, ed essendo direttamente 
opposti, si distruggeranno in parte; cosi portando IK da K in n>, la 
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differenza mL, moltiplicata per lo spetsore della Tolta, sari 1’espreMÌone 
della spinta. 

Questo sforzo agendo al punto K secondo la direzione orizzontale K H, 
il suo braccio di leva sarà determinato dalla perpendicolare PH, ele- 
vata dal punto d’appoggio P del piedritto a questa direzione, che è quella 
della spinta, di modo che la sua energia sarà espressa da 

mLX AB X PH. 

11 piedritto resisterà a questo sforzo, 

i.° Col proprio peso, rappresentato dalla sua superficie EP X PR, 
moltiplicata pel suo braccio di leva P S, determioato da una verticale 
abbassata dal centro di gravità Q;‘il che darà per espressione della re- 
sistenza del piedritto EPXPRXPS. 

a.° Colla somma degli sforzi verticali della parte superiore di (fia- 
scuna volta rappresentata da MK X AB, agendo questi sforzi al punto K, 
il loro braccio di leva , rapporto al punto d' appoggio del piedritto P, 
sarà K H. 

3.° Colla somma degli sforzi verticali della parte inferiore rappre- 
sentala da I T moltiplicato per A B, questa somma agendo al ponto T, 
avrà T E per braccio di leva ; così nel caso d* equilibrio , si avrà 
(ML X AB) PH= (PEX.PR) PS-t- (MK>?AB) KH-t- (IT X AB) TE; 
ma siccome in questa equazione non si conosce nè P R = B E, nè P S, 
nè K,H, nè TE, fa d'uopo ricorrete ad una equazione algebraica, nella 
quale indieheremo lo sforzo della spinta espressa da 


. - 

mL X AB, con p 

T altezza del piedritto PE con .■ " 

EH = TI = KL = KV, con . . . . '.a 

P II con ...a-r-d 

E B r= P R con .... \x 

P S con - 


la somma degli sforzi verticali della parte superiore M K X A B con m 
quella degli sforzi della parte inferiore I T X A B con . , . . n 
la parte iK dell'orizzontale IKL con ,c 

T B eguale alla metà dello spessore dell' arco, con e 

il braccio di leva K H con cXx 

il braccio T E con « 
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L'equazione precedente diverrà 
p a -t- p 3 = }- in {c + x) -f- n (x — e), od anche . 


. a(i» + n)x . 2 pd + ine — ime 


e finalmente 


1 / , iDi<-fiite- 

X = ■' a p -t- ' I 


TT 


in cui m -4- » ^ / 

Quest’ ultima equazione sarà una formola per trovare 'lo spessore 
dei piedritti di tutte le specie d'archi e di volte a botte eslradossate 
d'eguale spessore. Por farne l’applicazione , prenderemo per primo esem- 
pio un modello di un arco a tutto sesto , interamente estradossato d’ c- 
giule spessore , rappresentato dalla figura i a. 

Quest' arco ha 36 pollici 3 lìnee di diametro e 3 pollici di spessore, 
rinchiuso fra due circonferenze concentriche; è diviso in quattro parli 
eguali da una commessura verticale in mezzo, e due altre inclinale di 
45 gradì, 

I piedritti sui quali è elevalo hanno 4o pollici 4 linee di altezza. 
Segnando sul disegno di questo modello le linee poc'anzi indicate, pren- 
dendo, per maggior esattezza, i millesimi di pollice si troverà che il va- 
lore di P E descritto nella formola con a è di 4o,333 


Quello di EH = T,I = KL =: KV, indicato con d, è di i3,8"6 
ML X AB, che esprime la spinta indicata con p essendo 

8, 137 X 3, sarà >4,38 1 

ap • • • 48,762 


3pd, che indica 48,762 -t- 18,876, aaià s . . 676,621 

2 MK X AB X KH, espresso da arac, sarà 5,74f)>: 3 X 4,249. 78,282 
2 n e, che rappresenta ITXABXAB sarà i3 , 876 X 3 X 3 124,824 
*=mrf-n = (MK-t-IT) XAB=: 19, 625 X 3 sarà . . 58,878 
a = E P, che esprìme l’ altezza del piedritto che ò 


40,333, - sarà 


40, 333 


che si riduce 


a . 




>.459 


2,128 


Sostituendo questi valori nella formola 

2prf"t—a«c — ame W 


X = ^3 p 


aa 


h 

a 
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1/ ^ 676,621 + 114,814 — y 3 , 181 ~ , 

48,763 + ^33-3 -H a,ii8 — 1,459 

che dà, fal6 i calcoli indicati, x =i 5,8 ovvero 5 pollici 9 linee i;3, 
per la grossezza dei piedritti, la cui resistenza fosse in equilibrio con la 
spinta di quest'arco, supponendolo d’esecuzione perfetta , ma siccome non 
è possibile toccare a questo grado di percezione, benché questo modello sia 
fatto con molta precisione , non comincia a sostenersi se non quando lo 
spessore dei piedritti è di 6 pollici e 3 Unee. 

Quando questo spessore è di 7 pollici i/a , l'arco sostiene alla sua 
sommità, al disopra della commessura verticale che lo divide in due, 
un peso di 3 libbre equivalente ad 8 pollici dì superficie dell'arco in 
aumento sulle partì superiori che cagionano la spinta, il che dà, per valore 
di ap, della formoli 56,763, invece di 48,763, onde l’eqnazione diviene 

\/ rr /- ^7.039 + ii 4 « 38 ^ . 7 -, . re 

X = ' 56,763 - 4 - 4oJ3Ì ^ ‘ ^> 43 ° — 

che dàtjatle le operazioni, x = 7,366 ovvero q pollici 3 linee ijai non 
è possibile ottenere un accordo pià perfetto della teoria con C esperienza. 

siltro metodo per servire di prova al precedente. 


Avendo notato che nei modelli d’ arco divisi in numero pari di 
peducci , quando ì piedritti sono troppo deboli per resistere alla loro 
spinta, la commessura di mezzo si apre nel dì sotto, c quelle nel mezzo 
dei reni al dì sopra, come si vede rappresentata dalla figura 1 1, ho vo- 
luto applicare a questo effetto la teoria dei prismi che tendono a cadere 
o ad essere rovesciati da una potenza. 

Così, prcndendq per esempio il modello precedente, considero dap- 
prima il mezzo arco unito al suo piedritto, c non formante che un solo 
pezzo: i evidente in questa supposizione, che la mezza volta essendo 
posta sopra un piano orizzontale, se la verticale abbassata dal suo cen- 
tro di gravità passa fuori del punto d' appoggio R, essa non potrà so- 
stenersi che col mezzo d' una potenza G, che le impedisce di cadere 
rotando intorno al punto R. Ma se si congiungono due mezze volte si- 
mili ed opposte , gli sforzi coi quali esse agiranno essendo eguali e di- 
rettamente op|>osti , si distruggeranno , e la volta intera sì sosterrà. 
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Considerando poscia la volta divisa in quattro parti posale su pie- 
dritti , è ccfto ch'essa non potrà sostenersi che nel caso in cui lo sforzo 
delle parti superiori non sia più grande di quello che tende a far ro- 
tare ciascun mezz'arco, considerato dà un pezzo solo, intorno al suo 
punto d’ appoggio R : ciò posto , se dal centro di gravità G del pcduo 
ciò superiore, si abbassa la verticale Gg, e dal punto N, considerato 
come un appoggio, si conduce l'orizzontale N g e In verticale Nn, si 
potrà considerare questo peduccio come tendente a capovolgersi, e so- 
stenuto da una potenza orizzontale P , agente all' estremità del braccio 
di leva N n. Abbiamo già fatto vedere che nel caso d'equilibrio, il pro- 
dotto del peso del peduccio pel braccio dì leva Ng deve essere eguale 
a quelle della potenza P per l'altro braccio di leva Nn; di modo die 
indicando il peso del peduccio con Q, si deve avere Q X Ng = PXNn, 

d' onde si ha P = 

Per avere questo valore di P, fa d' uopo indipendentemente dalla 
superficie di questo peduccio, che rappresenta il suo peso, conoscere la 
posizione del suo centro di gravità, che sì troverà operando, come ab- 
biamo già indicato, cioè, fa d'uopo, i.° Cercare il centro di gravità del 
grande settore C H O , nel quale il peduccio 4 compreso. 

3 ° TQuello del picciolo settore D N O. 

3 . ° Moltiplicare la superficie di ciascuno di questi settori , per la 
distanza del loro centro di gravità al centro comune O. 

4 . ° Sottrarre il più picciolo prodotto dal più grande , e dividere il 
resto per la superficie del peduccio: il quoziente darà la distanza del 
centro di gravità del peduccio allo stesso centro O. 

Si è detto che per trovare il centro di gravità d'un settore, fa d'uopo 
moltiplicare il doppio raggio per la corda, e dividere questo prodotto 
per tre volte la circonferenza. 

In questo caso, il raggio del grande settore sarà . . . 3i,ia5 

la corda . . . i6,i68 

e la circonferenza . . . 16,600 

_ , X a X <Gi'68 , j , , 

Cosi 1 operazione saia darà, dopo essere stata 


eseguita, la distanza del suo centro 0 = 13,72. 

Il raggio del picciolo settore essendo i 8 ,iz 5 

la corda ....... 13,870 

e la circonferenza 
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I. . . i 8 ,ii 5 X » X i 3 . 8 t , » I j. . j 1 

V operazione «ara Ì4;i4>f3 *‘>77 P®'' distanza del 

suo centro di graviti al centro O- 

Il prodotto della superficie del grande settore, per la distanza del 

suo centro dt graviti al centro O, sari espresso da 

i6,6oX>'i'a5 o i t fi 

— X j 3,73 = 3404,03 

E per il picciolo settore 

i4.’IX’8.ii5 r 0-0 

X 11,77 . = 1518,98 


II die dari per la dilTerenza 883,71 


Questa differenza esprimeri il momento del peduccio, cioi il prò* 
dotto della sua superficie per la distanza del suo centro di graviti al 
centro O. 

Questa superficie , essendo eguale alla differenza dei due settori , 
sari 46,39; si avri la distanta'del centro di graviti di questo peduccio 
dividendo 885,71 per 46,39, di cui il quoziente dari I9,i3 per questa 
distanza. 

Per avere la distanza della verticale abbassata da questo centro di 
graviti al punto d’appoggio N, si cercheri dapprima la sua distanza alla 
verticale C O , con questa analogia : il seno totale sti al seno dell' an- 
golo HOC, che si troveri di 33 gradi 3 o', come I9,i3 ad un quarto 
termine, die dari per questa distanza 7,3a. 

Si cercheri poi la distanza del punto N alla stessa verticale C O 
con questa analogia: aen. tot: sen. 45 *:: i 8 ,a 5 ad un quarto termine 
che sarà ia,8i; da cui togliendo 7,3a il residuo 5,49 ^ distanza 

cercata N g, che è il braccio di leva del peso del peduccio riunito nel 
suo centro di graviti. 

Cosi esprimendo questo peso colla. superficie del peduccio, si avri 
per la sua energia 46,39 X 5,49 = 354 , 1 3 . Aia siccome la potenza deve 
agire al pnnto C, si avri la sua espressione rapporto a questo punto, divi- 
dendo 354, i 3 per Nn = 8 , 3 i 5 , che dari per questa espre.ssione 3 o, 56 . 
Siccome essa agisce al punto C, il suo braccio di leva sari 4 o, 333 Xat,ia 3 
= 61,458, e la sua energia 3 o, 56 -t-Ci ,458 X 1878,156. Il piedritto ca- 
ricato della mezza volta resisterà a questo effetto, i,° pel proprio peso 
espresso dalla superficie moUipbcata pel suo braccio di leva, più ool 
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peso della mezza toIu, espresso pure dalla superficie di essa moltiplicata 
pel suo braccio di leva, il quale sarà espresso dalla verticale abbassata 
dal suo centro di gravità al punto B. Per ottenerla, si opererà per que- 
sta mezza volta come abbiamo fatto per il peduccio superiore , e si tro- 
verà per questa distanza 7,1 35 ; la superficie della mezza volta essendo 
92,575, questo sforzo sarìt ( 36 i,a 36 . 

Per trovare lo spessore del piedritto , bisognerà prendere la 
formola, 

X— ^ - - + ~ — ~i nella quale p esprime l'energia della spinta 

ebe abbiamo trovato = 1878,156 

b = 95,575 

eie = 63 i,a 36 

SosUtuendo questi valori nella formola, si avrà 
1/ 3756,313 — i3ia47z . - , 

^333 


che darà, fatte le operazioni indicate, xz= 5 , 8 o, cioè precisamente lo 
stesso risultato che dà il metodo precedente; ciò prova la certezza del 
primo , die ha il vantaggio d’ essere meno complicato , e che non 
esige le operazioni per trovare i centri di gravità che rendono quest'ul- 
tima più lunga e più difficile. Nullameno essa è qualche volta la sola 
di cui si possa far uso per le volte non estradossate d’eguale spessore, 
o che SODO irregolari, come faremo vedere in seguito. 


Seconda applicazione. 

Prenderemo ad esempio il modello d'arco in pietra di /iois, rappre- 
sentato dalla figura 5 , di cui si è poc’anzi parlato, diviso in 9 peducci 
eguali , estradossali a a i linee di spessore , il cui diametro interno è 
di 9 pollici 

Avendo tirato le linee poc’anzi indicate si troverà nsLXAB, in- 
dicate nella formola con 

p = 26,7 X 31 , che dà 560,70 
' e per 0 p i i3i,4o 
EH = TI = RL = KV,' indicato da d. sarà 

il che darà per apd 5 1 1 3,584 

TOMO IV 3i 
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3 n e , indicante il doppio dello afono verticale della parte 
inferiore dell’arco moltiplicato per la metà di AB, sarà 

45,6 X 3 1 X a 1 che dk 
ante, che indica il doppio dello sforzo verticale della parto 
superiore, moltiplicato per ìK, sark 18,9 X ai X a X 8,4 che 

dk, fatti i oalcoli indicati 
a, che indica Taltczza dei piedritti; 
atsendo igS, e i = = 64,5 X ai = 1 354 , 5 : 



195 — 


e 


il 

aa 


20109,60 


66679» 

6.94 

48 ,i 63 


Tutti questi valori sostituid nella formola danno 




ai, 40 + 


5 i t 3,584 10109,6 6667,91 

*95 


+ 48,i63 — 694, 


che dk, fatti i calcoli indicati, x = a8,6a, cioè 38 linee a/ 3 , invece di 
38 linee i/4, che abbiamo trovato coi metodi precedenti. 

Fatti due mezzi peducci, e fissati gli altri insieme, alfine d' avere 
un arco diviso in quattro parti eguali, esso non ha potuto sostenersi che 
sopra piedritti di 3 o linee di spessore; il che prova che questa maniera 
di dividere le volte è quella che produce la maggiore spìnta, come ab- 
biamo gik osservato, pagina a 3 o N. 17. 


Terza applicazione. 

n modello, figura la, sul quale abbiamo fatto questa applicazione, 
è in pietra dì Conflans; esso fa parte della collezione d'archi dello stesso 
diametro, spessore, e della stessa altezza de’piedrìuì, ma di diverse cur- 
vature e forme d'estradosso, che feci fare, affine di poter paragonare in 
modo più immediato i loro sforai e la maniera con cui essi agiscono. 

Questo modello a tutto sesto, ha 9 pollici, ovvero 108 linee di dia- 
metro, sopra 9 linee di spessore; è diviso in quattro parti eguali; i pi» 
dritti hanno io pollici ovvero lao linee di altezza. 

Tirate le lince poc’anzi indicate, si troverk pel valore della spinta, 
indicalo tkosLXAB, edap nella formola a 4 ,aa X 9, 

che dk a 1 7,98 

e per ap 4^6,96 
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EH = TI = KL = KV, indicato da </, sarà 4 i ,36 

ii che dà per api/ i 8 o 3 i, 3 o 
n, che indica TI X AB, sarà 4 *136 X 9 = 37 a,a 4 

t = ^ essendo 4 > 3 > 373, a 4 ^ 9 == 335 o,i 6 

m, che indica KM X AB, sarà 17,14 X 9 = i 54 io 6 

e C, che rappresenta <K, essendo 1 a, 64, si avrà 

2mc=3o8,5. X ia,G 4 che dà 3899,69 

a, che indica 1’ altezsa dei piedritti, essendo lao, e 

A = m 4- " = 373 , 24 -t- i54,a6 = 5a6,5, si avrà 

l Siti,'* , •*, / iQ .r 

— =~y^, che SI riduce a 4'387, c = *9 , *43 

Questi valori sostituiti nella forinola ^ 

1 / 4* a ne — urne , ^ ^ A , 

x = ‘'ap + -^— ^ + daranno 


^ 43'>»96+ 33>o,i6 — 3'<99,6y 


+ ' 9.*43 — 4.387. 


cioè, fatti i calcoli indicati x==20,ia3, ovvero 20 lince 1/8 per lo 
spessore dei piedritti, che farebbe equilibrio colla spinta di quest'arco, 
perfettamente eseguito: raa siccome abbiamo già rimarcato che questa 
perfezione è impossibile, come pure il ridcolo rigoroso degli sforzi, a 
motivo delle irregolarità insensibili ed inevitabili die trovansì sempre, 
qualunque precauzionc'clie si prenda, ed a motivo della natura della 
pietra di cui è formato, die non conserva così bene i suoi spigoli come 
la pietra di baia (questi spigoli essendo essenziali ai punti d’appoggio 
P, N e C, intorno ai quali si fanno gli sforzi); ne risulta che questo 
modello, recentemente tagliato e accomodato, si sostiene su piedritti di 
IO linee 3/4 di spessore, ma non può piò sostenersi che sopra piedritti 
di 31 lineo 1/3, quando questi spigoli sono scantonati. 

Fa d'uopo anche osservare che nell’ applicazione testò fatta, ab- 
biamo considerato l’arco ridotto alla sua circonferenza media TKG, e 
come tendente a rotare intorno al punto T, mentre a cagione del suo 
spessore , non può girare realmente che sul punto B. 

Cosi, nell’ applicazione della nostra iormola, invece di portare 
IK da K in m, basterà portare iK; il che darà, pel valore di p, 
mL X AB = 38,73 X 9, cioè 358,48, e per ap . . , 516,96 

«/essendo sempre 4 '> 36 > 3 pd sarà ai 38 i ,46 
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Considerando ta parte inferiore dell* arco come ten- 
dente a rotare sul punto B , lo sforzo verticale I T sarà 
trasportato in iB; allora TB rappresentato da e diverrà 
zero , come pure un e. 

a ni e sarà sempre 3899,09 

i 

— sarà sempre , 4287 

« 

• 77 


Con questa modiiìcazione, a ne, non avendo più valore, la formola 

si riduce ad a: = ^ a p -f- ^ — 5 ^77 — 7’ l'equazione 

ai3«l,46 — 38gg,(;g I ~ 

X = *" 516.96 H — 1- I9,a43 — 4,387, 


la quale dà, dopo aver fatti i calcoli indicati, x = ao,i4, cioè ao li- 
nce i;7 circa. Questa maniera di far l'applicazione, che dà un risultato 
un poco più forte, è preferibile in pratica. 

Queste applicazioni non sono divenute così complicale, se non per- 
chè abbiamo voluto trovare uno spessore di piedritto, che faccia preci- 
samente equilibrio colla spinta; ma siccome è indispensabile, per la so- 
lidità, che la resistenza sia più forte, basta, per avere lo spessore dei 
piedritti, prendere la radice quadrata del primo termine ap del secondo 
membro della formola, che esprime il doppio della spinta, indicata da 
mL X AB, che dà per quest'ultimo esempio 38,73X9=358,48 pel 
valore di p, c per quello di 3 p, 516,96, la cui radice quadrata 33,78, 
ovvero 33 linee 3 / 4 , indicherà lo spessore che conviene dare ai piedritti 
per procurare ad essi la solidità conveniente. 

È bene osservare che questo spessore è sulTìciente, qualunque sia 
l'altezza dei piedritri; perchè esaminando con altenzionc l'ultima foroioht 



si vedrà che le quantità espresse da aprf — 3 mc'+ bb — b, essendo 
tutte divise per a, che indica l’altezza dei piedritti, deve risultarne che 
se questa altezza fosse infinita, queste qpanùlà diventerebbero zero, di 
modo che non resterebbe della formola precedente che x =1/7/7 Dun- 
que, la radice quadrata del doppio della spinta dà uno spessore sujfi- 
ciente, qualunque poi sa essere H altezza dei piedritti. 
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Questo risnltato ò confermato, quant' à possibile dall'esperienza; 
peréliò sperimentando quest' ultimo modello tf arco su piedritti di 
IO, i5, 30 e sino a aS pollici di altezza, ho trovato die si sosteneva 
sopra questi piedritti, benché il loro spessore non Fosse che ai linee i;a, 
invece di aa Imee 3/4 , che dà la formola : cosi quest’ ultimo spessore 
deve bastare per gli archi estradossati del tutto, l’altezza de’ quali non 
oltrepassi tre volte il diametro, che è la più grande proporzione che i 
Goti abbiano dato allo navate delle loro chiese. 

Benché 1’ estrazione della radice quadrata non sia un’ operazione 
difficile, soprattutto servendosi dei logaritmi, o delle tavole che molti 
autori hanno fatto stampare, c fra le altre quelle fatte da Seguin mag- 
giore, appaltatore de' fabbricati, daremo un metodo geometrico sempli- 
cissimo per trovare lo spessore da dare ai piedritti di tutte le specie 
di volte estradossate d’ eguale spessore. 


Metodo geometrico, 

Qualumtno sia la curvatura della volta, dopo aver tracciata la curva 
media TKG (Figure la, i3, i(, <5, eco.), la secante FO perpendi- 
colarmente alla curvatura della volta, e dal punto K ove questa secante 
taglia la curva media, condotta l'orizzontale IKL, ed elevata dal punto 
B una verticale che incontra l’orizzontale IKL nel punto i, si porterà 
ìK da K in m, e la parte aiL da B in A, e il doppio dello spessore 
della volta da B in n. Si dividerà quindi hn in due parti eguali al 
punto d, dal quale, come centro, e con un raggio eguale alla metà di An, 
si descriverà una mezza circonferenza di cerchio che taglierà in E l’oriz- 
lontale B A prolungata. La parte B E indicherà lo spessore che si dovrà 
dare ai piedritti di ciascuna di queste volte, perchè possa resistere con 
una solidità conveniente allo. sforzo della spinta di esse. 

Questa operazione darà per il modello grande di volta in pietra di 
Conilans di Ì6 pollici 3 linee di diametro, 7 pollici i/a ovvero 90 linee. 

Per quello in pietra di liais di 9 pollici di diametro, 39 linee i/a. 

E per quello dell’esempio precedente a a linee 3/4. 

È facile assicurarsi del rigore matematico di questa operazione , e 
della certezza dei risultati ch’essa deve dare, rimarcando che la costru- 
zione ch’essa esige si riduce alla soluzione graCca del problema seguente: 
Trovare il lato B E d' un quadrato che sia eguale ad una superficie 
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data mL X ae. Espresaionc, che non è altro che 3 p, ed abbiamo veduto 
precedentemente die x = era un limite più che aulRciente; quindi 
ai puù concludere che lo apessore BE, ottenuto dal metodo geometrico, 
aarù aulHciente in tutti i caai, in cui la noatra formola è applicabile. La 
caaiinoide, che non ai impiega comunemente nelle coatruzioni, è la aola 
curva per la quale la formola grafica dà lo apeaaore fi E minore di 
quello indicato dall’ eaperienza ; come vedremo. 

Quarta applicazione. Volte rialzate. 

Desiderando conoaeere la più vantaggiosa curvatura per le volte 
rialzate, ho fatto fare della stessa pietra tre modelli d’archi rappresen- 
tati dalle figure i 3 , i 4 e i 5 , dello stesso diametro del precedente, la 
cui elevazione di curvatura era di 8i linee. Quello su cui faremo l’ap- 
plicazione, ha la sua curva interna formala da una mezza disse, e divisa 
in quattro parti da una commessura verticale nel mezzo, e due altre 
verso la metà dei reni drtermiuale dalla secante FO, perpendicolare 
alla curvatura interna. 

Descritta la circonferenza media G K T, condotte l’orizzontale I K L 
e la verticale fi i, ai troverà K L — 36 3/4 
IK;= 3 i 3/4 
iK= 17 1/4 

IT = 66 1/3 
MK= 19 = d. 

Lo sforzo della spinta indicato da KL — iK =aaL, aarà 19 i;a X 9, 
che darà per l’espressione p della formola, 175,5. 

e per zp, 35 1. 

d essendo 66 , 5 , zpd sarà 35 ■ X 66,5 che dà 3334 1,5 

m, che indica KM X AB, sarà 19X9, che dà i7>,u 

c, che indica iK essendo 17 i/4, si avrà 

3mc= 171 X 17 1/4 X 3, che dà 0899,50 
L'altezza dei piedritti indicati da a = 130,00 

b, che esprime la somma degU sforzi verticali m -f- n sarà 
eguale a MK - 1 - IT X AB, ovvero 19 + 66 1/3 X 9, che dà 769,50 

Così-^ sarà che si riduce a 6 , 4 » 

bt 

Finalmente — sarà 4 ‘>> < 
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Sostìtaendo questi yalori nella forinola 
* — H — — ^ Ta — T* *' * eqaaiione 

X — 35 i H 1 - 4 'i' • — M'. ‘J*e di, dopo aver fatti 

i calcoli indicati, a; = *6,77, cioi un poco più di 16 linee 3/4. 

Questo modello di volta non comincia a sostenersi che su piedrittì 
£ 17 linee. 

Non prendendo che la radice del doppio della spinta, che è, in 
questo caso, 35 i„si troverà »8 linee 3/4 come pel metodo geometrico. 

Quinta applicazione. 

n modello, figura i4, »ul quale or faremo l'applicazione della for- 
molo qui sopra, ha la stessa altezza di curvatura, lo stesso spessore, lo 
stesso diametro e la stessa allena dei piedritti del precedente; ma la 
curva interna che forma la sua curvatura, invece d’essere una elisse, è 
formata dalla cassinoide, specie di curva più aperta deli'elisse, e di cui 
si è già parlato al Tomo II.*, Libro III.* 

Tracciata al solito, la curva media G K T, le tangenti T F e G F, 
la secante FO, l' orizzontale IKL, le verticali MK e Bi, si troverà 


K L =: 39 

I K = i 5 ,oo 

T I B i ® 7>67 

MK 17,83 
e MLr=KL — iK sarà 3 g — 1 5 = a 4 ,oo 
e niL X AB, indicato da p nella formola, = a 16,00 

op — 43a,oo 

TI, rappresentato da d, essendo zpd sarà aga 33,44 

m, che indica KM X AB, sarà 17,83 X 9, che dà *60,47 
f,che indica iK, essendo i 5 , si avrà an»c=i6o,47X i 5 Xa, 

che dà - 4814,10 

l'altezza dei piedritfi indicata da a, essendo iao,oo 

c h, che esprime la somma degli sforzi verticali n> -f- n, 

sarà, come poc'anzi, 85,5 X g, che dà 769,60 

h 
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Questi valori sostituiti nella formola daranno I' cquaaiono 
X = 43 a + + 4 ''“ — ope- 

razioni indicate, x =19,63 ovvero ig linee 3j3: non prendendo chela 
radice 3p = 433 , si trova 30,79; nn poco più di 30 linee 3 / 4 , 

come col metodo geometrico. 

j L' esperienza fa conoscere che questo modello non può sostenersi che 
quando le parli inferiori delC arco sono unite ai pietìriui, o quando i pie- 
dritti sono prolungati fino in e; allora la volta si sostiene quasi in equi- 
librio sopra piedritti di 30 linee di spessore. 

ossea VIZI oai. 

Abbiamo poc' anzi detto , che una volta od arco a tutto sesto., 
^tradossato d' eguale . spessore, non può sostenersi, qualunque sia lo 
spessore dei suoi piedritti, se lo spessore di questa volta ad arco ha 
meno della diciottesima parte del suo diametro: nelle volte rialzate che 
hanno per curvatura la cassinoide, fa d'uopo, perchè esse si sostengano, 
che il loro spessore sia più della nona parte del diametro; cosi quella 
di cui si è parlato non comincia a sostenersi senza piedritti che quando 
il suo spessore è più di 1 3 linee i / 3 , d'onde risulta che questa curva non 
potrebbe convenir per archi o volte che dovessero essere intieramente 
cstradossate d'eguale spessore. 

, Sesta applicazione. 

Il modello, figura i 5 , sul quale abbiamo fatto questa applicazione, 
ha le stesse dimensioni del precedente; ma la sua curvatura è formata 
da due mezze cicloidi con una commessura verticale nel mezzo, e due al- 
tre verso il mezzo dei reni, determinate, come neU'escmpio precedente, con 
una perpendicolare F 0 , alla curva condotta dal punto F, ove s'incontrano 
le tangenti condotte dai punti G e T della circonferenza media G K T: 
condotta dal punto K l'orizzontale IK'L, si troverò KL = 35 i ;4 

, »K = ^ 18 3/4 

TI = ‘ 65 1/3 
M K = 30, 00 

La'spinta p, indicata damLXAB, sarò 16 1/3 X 9 . . = 148 1/3 
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il che dà per a p 397>oa 

TI, rappreeentato da d, essendo C 5,5 si avrà ipd . = 19453, So 
m, che rappresenta K M X AB, sarà 30 X 9, che dà . 180,00 

c, che rappresenta ÌK, essendo 18,75, si avrà a fn c . = 6750,00 
A, che esprime la somma degli sforzi verticali tn-f-n, sarà, 
come nell' esempio precedente , . , . 769,50 

ed a = lao; di modo che ^ sarà ancora 6,4 1 

M 

«- 4 ‘," 

Questi valori sostituiti nella formola danno 

1/ i ic 4 ') 3,5 — 6750 , ^ 

x=*' 397 4- — h 4i,ii — 6,4i, 

che dà, fatte le operazioni, x = i 4>66 ovvero i 4 linee 3/3; tjuttio 
modello eomincia a sostenersi sui piedritti di un poco più di i 5 linee. 

Non prendendo che la radice di ap = 397 esprimente il doppio 
della spinta, si trova 17 lince come col metodo geometrico. 

Non è già necessario , come nell' esempio precedente , attaccare i 
peducci inferiori coi piedritti. Il calcolo e 1' esperienza provano ch'cssa 
può sostenersi essendo egualmente estradossate con uno spessore nn 
poco più forte della diciottesima parte del suo diametro , come gli ar- 
chi a tutto sesto. 

Paragonando gli spessori 16, 77, 19, 6 aei 4 , 96, trovati pei tre pre- 
redenti modelli di volta, si vede che la curvatura più vantaggiosa è quella 
formata dalla cicloide, e quella Jormata dalla cassinoide à la più svan- 
taggiosa , e che l' elisse stando fra esse deve essere preferita. 

Veramente i costruttori non impiegano mai la cicloide nè la cassi- 
noide; ma le cnrvalure eh' essi formano ron archi di cerchio possono 
perù avvicinarsi più o meno a queste curve. 


Settima applicazione ad un arco gottico. 


Il modello, figura 16, sul quale abbiamo fatto questa applicazione, 
ha le sletse dimensioni dei precedenti, cstradossaio d'eguale spessore i o 
diviso io quattro parti. 

Descritta la circonferenza media c le altre linee come negli eseropj 

TOMO ir 2i 
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precedenti, si troverà ìK indicalo nella formola 

1 / , ipd- 

* = ^P+ : 


spd saril a5a X 63, che dh 


bb 

^ ^ 



-,da C = 



KL = 

34 


m L =: 

>4 

T, indicato da </, = 

63 


M K = 

a 3 


AB = 

9 

la , sarà 

,4X9 = 

I aO 


e 3 p 

30 a 

- • . . 

. . . = 

15876 

9 • • • 


ao'j 

■ dà . . 

. a * 

8380 

i essendo 

tao, si avrà 

' 


jprJ — Tme — 8-ì5<v 

a ITO 

che si riduce a 63, 8 ; b, che indica FT X AB, sarh 86 X <), che d^ 
* 74 ' " sari , che si riduce a 6^3, c —a 4 ii 6 o- Sostituendo que- 


sti valori nella formola, si avrà x == 4 ^ a5a -f- 63,8 -|- 4<,6 — 6.45, 
che dh, fatte le operazioni, z = la linee per lo spessore dei piedritti 
in equilibrio con la spinta di questa specie d' arco. 

Non prendendo die la radice del doppio della spinta , si trovano 
■ 5 linee come col metodo geometrico. 

il più piccolo spessore dei piedritti sui quali questo modello possa 
sostenersi j è di >4 linee. 


Ottava applicauone, 

ad nn arco la cui curvatura i formata dalla parabola. 


Questo modello, Ggura 17 , ha le stesse dimeqsieni del precedente,' 
diviso pure in quattro parti , ed elevato su piedritti della stessa altesza. 

Condotte le Ungenti F G, F T alla circonferenza media, e la se- 
cante P O, si condurrà, come al solito, dal punto K, Torizzontale 1 K L: 
si osserverà che la parte K L, che rappresenta lo sforzo orizzontala 
della parte di volta superiore, essendo più piccola di IK, che rappre- 
senta quello della parte inferiore, ne risulta che le parti inferiori sono 
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quelle che tenderebbero a sollevare le parli superiori, se i peducci po- 
tessero agire senxa ostacolo; perciò, parlando della forma d’estradosso 
di questa specie di volta, al IIL* Libro, Tomo IL*, abbiamo fatto ve- 
dere che il suo spessore doveva essere maggiore alla sommiU , come 
si vede nella figura 14 della Tavola XXVIL Siccome l'attrito impedisce 
ai peducci d'agire, non si faranno disunioni nel punto K; di modo che 
se la tangente T F foste verticale , come negli esempi precedenti , non 
vi sarebbe spinta contro i piedritti; ma questa linea T F essendo in- 
clinata, la volta intera agirò secondo questa direzione, che potrò es- 
sere considerata come quella d'uno sforzo misto, che può scomporsi in 
due alili, uno verticale T/* tendente a consolidare il piedritto, e l'al- 
tro orizzontale Trn, a rovesciarlo. Quest’ultimo sforzo, che cagiona la 
sjiinta, sarebbe espresso da T m X A B, se la volta fosse senza spes- 
sore, e ridotta alla sua circonferenza media; ma siccome essa ha uno 
spessore , questa espressione sarò B /n X A B ovvero aS i ;4 ^ 9 , che 
dò 337 1/4 per il valore di p della formola 

1/ , ipd—imc '"u i , , 

I = 3 p+- — r 55 ~ s ^ p 454 ‘n- 


Siccome in questa volta la spinta si esercitò al diritto delle origini, 
ne risulta che d, il quale nelle applicazioni precedenti rappresentava T 1 , 
diventerò zero, come anche 3 p d. 

Inoltre, siccome la parte superiore della volta non può cagionare 
disunione, ne risulta che 3 mc diviene nullo. Così per questa specie di 
volta , la formola precedente si ridurrò ad 


X 




3p -ì- 


kl, 

aa 


a ■ 


lì, che rappresenta Ty X AB, sarò 85 1/3 X 9, che dò 769,5, e 
- zz iiSl? jl,g si riduce a 6,4 1, e — a 4 *i 11. 

Sostituendo questi valori nell' ultima formula , si avrò 
X = 1 / 454 i 5 X 4 '>'t — C 4 ‘i 
che dò, dopo aver fatto i calcoli indicali, x zz i 5 linee .^. 

Il minore spettare di piedritti sui quali questa volta possa sostenersi 
ì circa 17 linee. 

Non prendendo che la radice del doppio della spinta , si trova col 
calcolo 0 col metodo geometrico, ai bnee A. 
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Nona oppUcaùone 

ad un modello d’arco rialzato, la cui curvatura i formata colla catenaria! 


Descritta , come nell’ esempio precedente , la circonferenza me- 
dia TKG, e condotte le tangenti TF, FG, e la verticale T J, si vedrk in 
questo modello, figura i 8 . Tavola CLXXXIV, come nel precedente, che 
essendo IK più grande di K L, non si fa rii disunione, e la volta intiera 
agirà contro i piedritti secondo la direzione ohbliipia F T, che si decom- 
pone in due altre T/ e T m ; la formola si ridurrà come poc' anzi ad 


X 


-V 


op -f 




à 



cosi, avendo trovato Boi = aa i;3, si avrà il valore di ^ = i/’iXtj 
che dà aoi , e per a p, 4 »a. 

Questo modella avendo la stessa altezza di curvatura , Io stesso 
spessore e la stessa altezza di piedritto del precedente , 6 che rappre- 
senta T/X AB sarà pure 769 , 5 , e ^ = 4*it •> ® J ~ ^>4‘- 

Questi valori sosfituiti nella formola daranno x — ^ 4°^ + 4 * — 6,4 1 , 
che diviene, fatte le operazioni, x= i4 linee 1 ^, ovvero a;3. Pren- 
dendo soltanto la radice del doppio della spinta, si trova col calcolo o 
coll’ operazione geometrica, x = ao linee V esperienza dà 16 linee. 

Paragonando i risultati delle sei applicazioni precedenti, si vede che 
l'arco gottico spinge meno, e che quello la cui curvatura è /ormata colla 
cassinoide, ha maggiore spinta. 
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Si tono nccolli nella piccola Tavola seguente, i rìsiiluili della 
formola e deiresperienza, per far conoscere in un sol colpo d'occhio il 
rapporto della spinta di queste diverse curvature a dimensioni eguali. 


MODELLI D'ARCHI 

GROSSEZZA 
dei piedritti secondo 


L« IbrmoU 

L' e»perieo>a 

Ld forniola «empir- 
« U coislr» 
zionr ^Rrtra 

F oroukto d'una enrvatura gottica 

n 4^ 

■4 

linee 
i5 88 

Formato da ima catenaria 

■4 64 

il 

IO o5 

Formato dalla cklokle . . > 

i 4 66 

1-5 

17 Z .4 

: Parabolico - 

li 81 

iG 5o 

Il 3o 

1 dittico 

i 6 77 

>7 

18 75 

Formato tlatta casiÌDolde , . 

<9 

li 

IO 79 


Questo quadro serve a far conoscere che nella pratica, per la co- 
struzione delle volte rialaale, il limite x ~ ovvero lo spessore dato 
dalla costruzione grafica , ò più cite suflicieiite, poiché ai trova sempre 
al di sopra dei risultali dati dall' esperienza , eccettuando però il cato 
della eaisinoide, ed anche nel caso di questa curva, la costruzione gra- 
fica si avvicina pià all'esperienza che il risultato della prima Jormola. 

Si vede inoltre, da questo avvicinamento, che la forma di curvatura 
più vantaggiosa per' le volle rialzate è quella delle volle goltiche com- 
poste di due archi di cerchio, formanti un angolo alla-sommiU, che 
non è spiacevole all' occhio nell' architettura di questo genere. 

Le volte gotticho costrutte dagli architetti del decimo e duodeciino 
secolo sono in generale rimarcabili per la loro eleganza, pd loro ardire 
apparente, e pel sistema con cui sono combinate. 

Le volte gotticho sono adattatissime per formare i tetti degli ediScj 
ove non ai vuole impiegare legname, alfine di preservarli dagli incendi, 
perché la forma della loro curvatura si presta meglio di ogni altra a 
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formare i tetti a doppia inclinazione, col minor carico, colla maggiore 
aoliJiU ed ecoiioinia. 

Dopo la curvatura gottica, quella formata colla catenaria conriene 
meglio alle volte rialzate. 

Abbiamo già parlalo delle proprietà di questa corra, e della ma> 
niera di disegnarla al 111.* Libro, Tomo II.* Egli ò certo che, se non 
ai Ita in vista che la solidità e 1' economia , questa è la curva più 
opportuna per formare la curvatura delle volte, soprattutto quando 
esse debbono essere estradossatc d’ eguale spessore. Questa curvatura 
non sarebbe disaggradevole, se potesse accordarsi coi piedritti verticali; 
ma si jiuù fare sparire questo lieve difetto, ponendo una cornice alle 
oiiginì, ovvero rìuncndo il basso della curva coi piedritti per mezzo 
d' un arco di cerchio. 

Questa specie di volta Ira pure una particolarità che si è ricono* 
sciuta sperimentando un modello d'arco a catenaria, di iC poUici di dia- 
metro e di 1 1 pollici d' altezza di curvatura , estradossato egualmente 
ad I pollice di spessore, e diviso in ac) peducci. 

Questo modello essendo in oquilibrìo sui suoi piedritti, se si ag- 
giiigiie sul mezzo della chiave un peso capace di cagionare delle disu- 
iiioin, levando subitamente questo peso, la volta si rialza ed oscilla per 
qualche tempo elevandosi ed abbassandosi successivamente. 

Le volle paraboliclie hanno una curvatura meno spiacevole di quelle 
la cui curvatura è formata dalla catenaria ; esse spingono di più ; od 
hanno pure l' inconvenieiile di formare un angolo coi piedritti verticali, 
e non hanno la stessa flessibilità; quando si toglie il peso di cui si 
aggravano per cagionare delle disunioni , si rialzano tosto senza £ir 
oscillazioni. Nullameno, siccome queste volte hanno molta fermezza, 
si potrebbero impiegare con buon successo per volte o archi di costru- 
zione che avessero grandi pesi da sostenere, procurando ed esse sulB* 
eieuti rinforzi. ' 

Kclativamenle alle tre altre specie di curve che si accordano coi 
piedritti verticali, abbiamo già detto che la cicloide^ ebe produce minore 
spinta ù quella la cui curvatura è meno gradevole alt' occhio; s che la 
cassiuoide che produce raigbor enetto, ha il diCelto d'aver molla spinta 
e d'esigere uno spessore di volta e di piedritti considerevole, d'onde risulta 
che r eUsse la quale ha una curvatura media, e i di cui diametri non 
sono determinali in un rapporto iuvariabils, è preferìbile alle due altre. 
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Decima applicazione. Volle ribassate. 


AfTIne di giugnere a conoscere le curve che convengono meglio alle 
volte ribassate, ho fallo fare Ire modelli d' archi, ligure 19, ao e 31, 
d’ egiial diametro e spessore dei precedenti, sopra 35 linee d’elevazione 
di curvatura, formate coU‘ eluse, la cassinoide e la cicloide. Quello su 
cui or or faremo l'applicazione della formola 


iprf— amc 


4 _ _ÌL 

* aa a * 


a/> +■ 

ha la sna curvatura formata da una mezza olisse: tracciate al solito le 
linee poc* anzi indicate , sì trova K L r= 43,5 

ÌK = 8,5 


I T, indicato da J nella formola , 

MK = 

mL X -\B, che indica la spinta da 3;X 9 che di pel va* 

lore dip .a». 

e per rjncllo di a 

TI, rappresentato da essendo 3^,84* »» a^rà . . 

m rappresentando KM X AB, sarà X 9, che dh . . 

c, cfie rappresenta 1 K, essendo 8,5, si avrà amc =: 
bf che esprime la somma degli sfoni verticali sarà 

39,5 X 9 che dà 

X, essendo sempre 120,“ sarà che si riduce a . . 

finalmente ^ sarà 


>4.84 

333,00 

6(!<i,oo 

tC543,44 
1 3 1,94 

3343,94 
355, 5o 
3,911 

8.7G 


Sostituendo questi valori nella formola si Irosa 


che di, fatte le operazioni, x=^ 35,33, cioè un poco meno di 30 linee i;4- 
Quello modello non comincia a sostenerli che sui pieUrilti di 36 li- 
nee ; ma fa d uopo che 1 peducci inferiori sieno congiunti ai piedritti. 

Prendendo soltanto la radice del doppio della spinta, cioè di ti(K>, si 
trova 35.81, o un poco più di 35 linee 3/4, come col metodo geometrico. 

Perchè quest' arco si sostenga senza dover attaccare i peducci in- 
feriori ai piedritti, fa d’uopo che il suo spessore sia un poco pi» dalla 
decima parte del suo diametro. 



TRATTATO DELL'ARTE DI EDIFICARE 


iSa 


Undecima applicazione. 


II moilello, figura 30, sul quale abbiamo fallo qucsla applicaxione, 


lia le stesse iliineiisloni del precedente, ma la sua curralura iniema i 
Turmala da una mezza cassinoide. 

Tracciate le lìnee poc'anzi indicale, si trova KL = 47 

»K = 7 

T I = a 6,5 

KM i 3 

mi. = 4° 

il che da, per la spinta espressa nella formola da ^,40X9, ebe dà 36 o 

e per op 730 

TI, rappresentato da d, essendo 36,5, si avrà'apd = igo8o,oo 

m, rappresentando KM X AB, sarà |3 X 9, clic dà 117,00 

r, die rappresenta iK, essendo 7, si avrà 3 Bic= 334 X 7, die dà i 638 ,oo 
b, die esprime la somma degli sforzi verticali m-4-n, sarà come 

nell' esempio precedente 355,5 



876 


Sostituendo questi valorì nella formola , si avrà 

J/ ' 19080 — iG38 ' 

a? == 73° H — 1 - 8,76 — 3,96, 


obe dà, falli i calcoli, ;c = 36,61, cioè un poco meno di 36 linee 3/3. 

Questo modello non comincia a sostenersi che su piedritti di 37 li- 
nee 1/3, ma fa d uopo che i peducci inferiori siena attaccati ai piedritti. 

Non prendendo die la radice del doppio della spinta, cioè di 730, 
si trova 36,84, cioè un poco meno di 37 linee, come col metodo geo- 
metrica 

Perdiè quest’ arco si sostenga senza che si debbano attaccare i pe- 
ducci inferìoii ni piedritti , fa d’ uopo che il suo spessore aia più della 
nona parte del diametro. 

Fa d'uopo rimarcare che nelle volte ribassale gli sforzi verticali 
die si sopprimono, non prendendo che la radice del doppio della spinta, 
non essendo tanto consiilerabili come nelle volte a tutto sesto e rialzata, 
lo spessore che si trova è quello dei piedritti sui quali esse cominciano 
a sostenersi. 
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Duodecima appUcazione. 


Il modello, figura ai, aul quale abbiamò fatto questa applicatone, 
è d‘ egual dimensione del precedente , ma la sua curvatura interna è 


formata da una 'cicloide. 

Tracciate le linee indicate, si trova . . . . KL = 

iK = 8,75 

T I = a 3 , 5 o 

K M = 16,00 

ntL X AB, che esprime la spinta indicata da p nella for- 
molo, sarà 36,5 X 9, che dh 3 a 8 , 5 o 

e per zp 657,40 

T 1 , rappresentato da d, essendo a 3 , 6 o, si avrk opd . . i5439,5o 

m, rappresentando KMXAB, sari 16X9, die di i 44 >b 

per a m a88,oo 

c , che rappresenta ( K , essendo 8,75, si avri a m c , . = a 5 ao,oo 
b. che esprime la somma degli sforzi verticali, sari ancora 355 , 5 o 




. 8,76 


Sostituendo questi valori nella fonnola , si avrìi 

X = ^ 637 -1- + 8.76 — 3,96, che di , fatti i calcoli 

indicati, x = a 4 i 85 ,' cioè meno di aS bnee. - 

Questo modello comincia a sostenersi sui piedritti di a6 linee. Prendendo 
la radice del doppio della spinta 667, si trova a 5,64 ovvero a 5 linee a/ 3 , 
come col metodo geometrico. 

Risulta dalle sei ulhme applicazioni, e dai modelli sui quali esse 
sono state fatte, che nelle volte d'egual diametro, d'egual altezza di cur- 
vatura ed egual spessore, quelle che hanno maggior curvatura all'alto, 
e che danno maggiore aggetto l'K, hanno minore spinta: cosi nelle volte 
ribassate, quella la cui curvatura ò formata dalla cicloide, 
la parte ÌK = 18 3/4 e la spinta 148 1/3 
' .nell' elitbca iK = 17 j /4 e l/i spinta 175 i/a 
nella cassinoide i K = 1 5 > a 1 6 


TOMO IV 


33 


TRATTATO DELL’ARTE DI EDIFICARE 


iS4 

Per le volte rihastate. 

j 

La cicloide dà /K =: 8 3/4i e la spinta 3a8 i;a 
r elisse . . . . = 8 l/a ' 333 

e la cassinoide . = 7 36o. •> 

Aggiugneremo a ciò che abbiamo detto al m.” Libro, Tomo II, 
come pure in questo libro , che la cassinoide è quella di queste tre 
curve che rinchiude lo spazio più grande, e quella che, inscritta in 
un rettangolo formato dal diametro e dalf altezza della volta, produce 
miglior effetto; ma oltre che questa curva non può servire per tutti 
i casi, ò quella che produce la più grande spinta. Quando essa è in- 
tieramente estradossata d'eguale spessore, e divisa in quattro parti, essa 
non può sostenersi , essendo posta sopra un piano orizzontale e senza 
piedritti, quando il suo spessore è meno della nona parte del suo 
diametro. 

La cicloide, che rinchiude il minore spazio è quella che produce la 
minore spinta, ma essa non si adatta tanto bene. nel rettangolo formato 
col diametro e l’ altezza di curvatura della volta ; essa ha pure 1 ' in- 
conveniente di non poter servire che in un sol caso, cioè quando il 
rapporto della larghezza sta all' altezza della curvatura, come aa a 7 
per le volte ribassate, e per le, volte rialzate, come i 4 a 11 . 

Il minore spessore che esigono le volte formate da questa curva 
per sostenérsi, quando essa è posta su un piano senza piedritti, è un 
poco più della diciottesima parte del diametro, come nelle vcdte la cui 
curvatura è formata da una mezza circonferenza di cerchio. 

L’ elisse, la cui curvatura è media fra le due precedenti, ha il van- 
taggio di poter servire in ogni altezza di curvatura; inscritta in un ret- 
tangolo, produce un miglior effetto della cicloide, ma ha maggiore spinta 
di quest’ ultima , e minore della cassinoide. 

Siccome i costruttori preferiscono di formare le curvature delle volle 
ribassate con aggregati d' archi di cerchio che producono una curva 
che si avvicina più alla cassinoide che all’ elisse, ia d'uopo che sieno 
prevenuti che queste specie di volte non devono mai essere interamente 
cstradossate d’eguale spessore, e di più che i loro knurì o piedritti de- 
vono essere continuati , al rnrno fino al punto in cui la linea del pie- 
dritto prolungata incontra l’ estradosso al punto ove si stacca dai muri : 
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coiqe si vede, figura a 4 t il loro spessore in questo punto può avere U do- 
dicesima parte del diametro, e da quel punto diminuendolo sino al mezzo 
della chiave, ove tale -spessore può essere ridotto al ventiquattresimo. 

E mollo eisenziaU osservare che una volta troppo sottile, eslrados- 
sata egualmente, può cadere, qualunque sia la resistenza- dei muti o 
punti d appoggio che la sostengono, soprattutto quando essa è ribassata, 
perchè roUit per un accidente qualunque , lo sjorze delle parti superiori 
può far rialzare le parti inferiori senza che i muri si allontanino. 

Tredicesima applicazione. 

' Sia A G A' il modello d’un arco rampante, figura aa, d’egual diame- 
tro e spessore dei precedenti estradossato egualmente, elevato su piedritti 
d’ineguale altezza, di cui il più basso ha io pollici ovvero lao linee, ed 
il più alto Imponici i;a, ovvero 174 linee: abbiamo detto al III.* Libro, 
Tomo II, parlando della maniera di tracciare le curvature di questa 
specie d'archi, eh’essa dipendeva dalla linea di sommità che poteva es- 
sere inclinata ovvero orizzontale. In questa applicazione, la linea di som- 
mità è supposta parallela alla linea di rampa B,B*. 

Questa, volta essendo composta di dne metà d'archi dilTerenti, si 
traccierà su, ciascuna la circonferen^ media e le altre linee, come si ò 
poc'anzi indicato; poi si prolungherà indefinitamente l'orizzontale KL 
del picciolo arco che taglierà la circonferenza media dell' altra in S, e 
la linea interna del suo piedritto in g. 

La parte K L S indicherà lo sforzo orizzontale della parte di volta 
K G S comune ai dne mezzi archi , di modo che se si suppone una 
commessura in S, la parte LK indicherà Io sforzo che agisce contro la 
parte inferiore del picciolo arco, ed L S quello della parte inferiore del 
grande. Queste parti resisteranno a tali sforzi, cioè: il picciolo arco, con 
una forza indicata da iK; e il grande con una forza indicata da gS. 
Ma siccome gS è più grande di,L S, si porterà L S da g in / per avere 
la ditTerenza JS, che esprimerà quante volte LS deve essere aumentato 
per resistere allo sforzo del semi-arco grande, cioè che lo sforzo pic- 
ciolo deve essere eguale ad L f ma siccome quest' ultimo ha bisogno 
per sostenersi che il grande agisca contro esso con uno sforzo eguale 
a KL, la dilTerenza di questi due sforzi opposti sarà quella che cagionerà 
la spinta contro la parte inferiore del picciolo, arco e il piedritto che lo 
sostiene: cosi, portata la grandezza fh da L in g, si prenderà la metà 
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di che sì porterà da L ìa A; la parte AK moltiplicata per lo spes- 

aore AB, sarà T espressione della spinta indicata da p nella formola 

I/' ! ipd — ime • , bh h 

x= + 

Avendo trovato AK — 3 o i;* e AB = 9, si avrà pel valore di 
p, 3 o 1/3 X 9 = 374 1/3; e per quello di 3 p, 549: essendo d che 
rappresenta I T, 39 1/3, si avrà 3 pd =. 16195 1/3 in 3 me; m che 
ìndica MK X AB, sarìt 13 i /3 X 9 =: 1 1 1 , e 3 m = 333; c che in- 
dica i K essendo 8 , si avrà ime 333 X 8 che dà 1 776. 

L'altezza del piedritto indicata da a essendo >174, si avrà 


ipd — 3«c i6ig5 1/3 — 1776 , . • , 

— = — - — —, — , che SI riduce a 

a 174 


Lo sforzo verticale indicato da b, espresso da T F X A B, 

74 ’ 

bh 


sarà 4i 3/3 ^ 9 = 375, e , che si riduce a 


83,81 


3,1 5 


4,04 


Sostituendo questi valori nella formola, si avrà ^ 

j: = 1/ 549 -\- 83,81 -j- 4.(>4 — 3 , 1 5 , che dà, dopo aver fatto,! cal- 
coli indicati , x = 38 , 08, cioè un poco più di a 3 linee per lo spessore 
del piedritto grande che sostiene il mezzo picciolo arco. 

Pel mezzo grand’arco farà d'uopo, dopo aver prolungata indefini- 
tamente r orizzontale IK'L', portare la grandezza VL' da K' in r, e di- 
videre r L' in due parti eguali al punto la linea K'r indicherà lo sforzo 
col quale il picciolo mezz' arco agirà contro il grande, che gli resisterà 
con una forza indicata da 1' K'; cosi, portando i' K' da K' inq', lo sforzo 
della spinta sarà indicato da q' t X AB, il cui valore indicato nella 
formola da p , 

sarà 30 X 9 ~ 180, e per 3 p 36 o 
d che indica T I essendo 69 a/ 3 , 1 pd sarà . . . ... a 5 o 8 o 

In 3 me, ra essendo 36 X 9 = a 34 e c = a 3 1/6 , 3 me sarà 1084 a 
a, che indica l’altezza del picciolo piedritto, essendo . . . lao 


, a p f? — a m 

« avrà 


a5o8o — I084"» 


che sì riduce a* 


A, che rappresenta TF X AB sarà q 5 a;SX 9, che dà 
à , 861 . . K 

- sarà — , che si ndoce a 7,175, e a . . , 

a lao !• t •* aa 


1 18, 65 
861 

5. ,48 
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Sostituendo questi valori nella forinola, si avrk 
X = 3Go 1 18,65 4- 51.48 — 7>'75. die. darà, fatti i calcoli, 
X = 1 5,855, cioè quasi 16 linee per lo spessore del picciolo piedritto 
die porta il mezzo grand'arco. '' 

Prendendo la radice qnadraUi soltanto del doppio della spinta, si 
trova pel grande piedritto a3 lince e per il picciolo 19 lince. 

Per l’operazione geometrica farà duopo, per il grande piedritto, por- 
tare A K da B in u, ed il doppio di AB da B in n; quindi sopra u n, 
come diametro, descrivere una mezza circonferenza di cerchio che ta- 
glierà in E l'orizzontale B A prolungata ; B E, che si troverà di a3 linee ij2, 
sarà io spessore da dare a questo piedritto. 

Pel picciolo piedritto, si porterà ij' t da B' in u', ed il doppio di 
A'B' da B' in n'; la mezza circonferenza descritta sopra u n come dia- 
metro, darà 19 linee pel suo spessore. 

Quello modello di volta, sperimentalo prima che gli spigoli fossero 
scantonati, sì è sostenuto su piedritti de quali il grande era di 32 linee, 
ed il picciolo di 18 linee. 

Quattordicesima applicazione. 

Per 1’ altro modello d’arco rampante, figura a3, dopo aver fatte 
le stesse operazioni del precedente, si trova pel picciolo arco A K X A B 
— 3o i;a X 9, che dà 

p = 3^3 e 2p = 546 

d, essendo 33 3 ; 3 , si avià pd = 13376 

m, che rappresenta M K X AB, sarà 9 ij6 X 9, 
che dà 83 1/3 , c per a ns, |65 
c, che rappresenta i K, essendo 4 3 me sarà 

i65 X 4 >l3 = 770 

L’ altezza del grande piedritto, indicata da a nella formala , 
essendo 174. si avrà pel valore di ^ 

che si riduce a . . 66,70 

La somma degli sforzi verticali indicata nella formala da A, 
che rappresenta TE X AB, sarà 3i 5/6 X 9, che dà 
b z8o in 

386 1/3, e per -, = i ,65 

bb 

' P" Ti ^-7' 
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Sostituendo fpiesti Talori tiella formola 


X z= ^ 2p -f- 


\p — ^mc 


+ tt — 

aa 


ai troTa x — l /" 546 + 66,7 + 3,71 — i ,65 che di, fatte le opera- 
zioni, X =: 33 linee per lo apeaaore del grande piedritto. 

Per aver quello del picciolo, dopo aver operato come per reaempio 
precedente, si troveri fj'tX A' B', indicato nella forinola da p±:a 5 X 9, 

die di 335 e per 3 p 4 ^° 

d, che indica IT, essendo 60 ijG, si arri apd . , . sx i^o^S 
et, indicando M'K' X A'B, sari a 5 X 9, che di aa 5 , e aoi i^ 5 o 
, indicato da l'K, es.sendo ao i;a, si arri amc . . . c= 933$ 
L’altezza del piedritto, indicata da a, essendo lao, si arri 


and — amr 37075 — gaaS , . 

_! — : i e-i — che SI riduce a , . . . . 1 48.75 

b, che rappresenta TFXAB, sarii 85 1/6 Xg, che di . 766,03 

b TfVÌ, T, ..s n n ^ * 

e — = , che SI riduce a o,3o7 e — a . . . , 4o.8o 

a lao ’ ’ ' art , • 

Sostituendo questi valori nella formola, si avrà 
X = V 45 o-(- 148,75-1-40.80 — 6.387, > ‘lopo 6rtte le ope- 

razioni indicate, x'= i8 linee per lo spessore del piedritto. 

Non prendendo che la radice quadrata del doppio della spinta, si 
trova per il grande piedritto a 3 linee m, e per il picciolo ai linee 

L’ operazione geometriòa di gli stessi risultati. 

L' esperienza dà 33 linee per il grande piedritto, e 19 linee per il 
picciolo. 

Consegue da queste due applicazioni e dal loro risultato confermato 
dairespsrienzà, che più è picciolo l'arco sostenuto dal grande piedritto, 
rapporto al grande arco. sostenuto dal picciolo piedritto, più ù conside- 
revole la spinta, contro il grande piedritto. Donde si può concUtdere che 
quando si tratta di controspingere un muro, è meglio determinare la curva 
con una linea di sommità orazontale, che con una linea di sommità ram- 
pante , e che il caso pià vantaggioso è quando non si forma che un 
mezz arco. ‘ 


Quindicesima applicazione. , 


Nelle applicazioni -precedenti, il nostro oggetto era quello di far co- 
noscere le curvature che convengono più alle volte rialzate, ribàssate e 
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rampanti; pereiù le abbiamo considerate come interamente estradoasate 
d' eguale spessore , il che non avviene quasi mai , perchè questo è il 
caso più sfavorevole. Nelle applicazioni seguenti, le consideriamo come 
si usa costruirla , e come debbono essere per avere tutta la sotidiU di 
cui sono suscettibili. 

L'oggetto di questa applicazione è un modello di volta, a tutto sesto, 
figura a 4 < > o” piedritti sono continuati fino dove la bnea della' loro 
faccia interna prolungata incontra quella dell'estradosso della volta. D'al- 
tronde le altre dimensioni di questo modello sono eguali a quelle sul 
quale abbiamo fatto la tredicesima applicazione, figura la. 

Questa disposizione dì per l'altezza del piedritto indicata da a, 
103 , 5 , invece di I 30 nella formola 



ipd — ime 
a 


+ 


bh 

aa 



Lo sforzo 'della spinta, espresso da m L X AB, indicato da p nella 


formola, sari sempre 317,^8 eap = 

</,'che rappresenta EK, sari 8,86; il che dari per apri 386a,(>o 

amo sari come poc' anzi 3899,69 

ipd — amr 3 d 6 z,Ro — 3809,69 , . . , 

^ sari — , che" si riduce a ... ^7,09 

h, che rappresenta tF X AB, sari 36 X 9, che di . . 3 a 4 ,»o 


sari che si riduce a a,ia 4 , e 


Questi valori sostituifi nella formola daranno 


4,01 


x — V 435.96 -1— 37,09 4 . 5 i 3 i'a 4 i che si riduce ad x = 17,934, 

cioè un poco meno di 18 linee, in luogo di 30 linee ijS, che esigono i 
piedritti della stessa volta quando- è Intieramente estradossaUu 

Prendendo la radice soltanto del do|^io della sp'uita, si trova col 
calcolo, o col metodo geometrico ao linee 70S,. invece di aa linee 3 ; 4 , che 
di la stessa operazione, quando la volta èinUeramente estradossata. Que- 
sto rìsiiltato prova che è vantaggioso il non estradossare interamente 
le voRe. , 

Il minore spessore dei piedritti sui quali questo modello comincia a 
sostenersi, è di 19 linee i/a. ‘ , 
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Stdicesima applicazione. 

Il nioilello d'arco, figura sul quale faremo questa applicazione, 
lia lo stesso diametro dei precedenti; ma è estradossato in linea retta 
orizzontale, come per formare il suolo d'un piano superiore. Lo spessore 
nel mezzo della ciliare i di 9 linee. Per trovare il punto ove si farebbe 
la rottura, ovvero lo sforzo maggiore, bisogna, dopo aver elevata dal 
punto fi la verticale fi F fino all'incontro della linea d'estradosso, con- 
durre la secante F 0 che taglia perpendieolarmente la circonferenza in- 
tema al punto K; per questo punto, ai condurrìi 1 ' orizzontale IKL e 
la verticale H K M. 

La parte CDKF sarb quella che cagiona la spinta con uno sforzo 
indicato da KL, che si troverà = 35 , 1 4 
FH = IK, indicato da c nella formolk, sarà 18,86 
r arco o circonferenza K D di 4 <*°, 36 ’ = 38 ,a 8 
r arco K fi 46,57 

l'arco DKB 84,85 

K 11 indicato da d aa 

la verticale H K M 63 

l'altezza del piedritto, indicata da a nella formola, è di . . i 83 

La superficie dei peduccio superiore, indicata da FK C D, è 667,44; 
ma siccome il peso dei reni si porta sul peduccio inferiore, bisognerà 

dedurne il triangolo F K H = = 207,46 : il di più 4^9,98 > 

moltiplicato per KD e divisò per l'arco KD, cioè che ai 

riduce a 422, a4> indicherà lo sforzo della parte superiore. 

Quello della parte inferiore, indicato da 

che si riduce a 363,67: la differenza di questi due sforzi = 1 58,57 
sarà 1 ' espressione della spinta indicata da p nella formola, e si avrà 
allora 3 p = 317,14. 

I piedritti considerandosi continuati fino alla linea d'estradosso E C, 
saranno più grandi del braccio di leva della spinta , la quale agisce 
al punto K. Cosi 1 ' espressione di questo braccio di leva , invece 
d‘ essere a -f- d , come negli esempi precedenti , sarà a — d, indicando 
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con' rf la loro differenza, il che farà cangiare il segno di ed il va- 
loro numerico di questa espressione essendo — 38 , 19 , ^‘so- 

gneti nella formola rimpiazzare - 4 - , con — 38 ,i a; a me che, nella 

appUcazioni precedenti, indicava il doppio dello sforzo verticale del pe- 
duccio superiore , moltiplicato pel suo braccio di leva , diviene nullo , 
perchè si trova compreso nell’ addizione fatta al peduccio inferiore , in 
gnisa che la formola diviene , 

. t/~. ipd ' ZT b 

X — ' 2 0 ; 

* f- * c a'aa a 

li che indica sempre lo sforzo verticale della mezza volta sarà 


iiti,o 3 X ^*3 
» 4;85 


, che dà 824,94 e per -, 


8z,io4 
■ i«3 ’ 


bb 


che si riduce a 4 , 5 i, c per — a 20,25. 

* ^ «o , 

Questi valori sostituiti .nell' ultima formola daranno 

x = 1/319,14 — .28,12-4-20,25 — 4,3 »•' 
che si riduce ad a.' = 1 2,80 75. Prendendo la radice del doppio della 
spinta, si trovano 17 linee [esperienza tià linee perii minore spes- 
sore dei piedritti sui quali questa volta può sostenersi. 

‘ Per trovare questo spessore col- metodo geometrico, si porterà IK 
da K in m, mL da B in A, il doppio dello spessore CU da B in n, 
e sopra n h, cóme diametro, si descriverà una mezza circonferenza di 
cerchio, che taglierà l'orizzontale OB prolungata nel punto A; il che 
darà lo spessore cercato BA = 17 i; 4 - 

siltra soluzione col metodo dei centri di gravità, ■ ■ 

' ; , - per servire, di prova alia precedente. , , . . • , 

Facendo l'applioazione di questo metodo al modello grande dello volle 
estradoesate d'eguale spessore, abbiamo detto, ohe esso conveniva par- 
ticolarmeule a quelle che non tono esUadoasate d’ eguale spessore. 

Si cercherà dapprima la posizione del centro di gravità ddla parte 
di volta superiore FCDK, e da questo ceiiUo Q si abbawerà una vertieale 
indefinita ; considerando -ppi il punto K come un puolo d‘ appoggio, si 
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tirerìi da «jliesto punto una perpendioolare a ^losta direzione, ed 
un' altra K H a quella della potenza indicata da C F : ciò fatto , consi- 
derando HK^ come una leva angolare, il cui appoggia è in K, soste- 
nendo all'estremiUi del braccio Kg il peso del peduccio col mezzo d’una 
potenza orizzontale posta all' estremitii H dell' altro 'braccio, si avrà, 
chiamando questa potenza, e Q il peso, p : Q Kg ; K II, che dk 

QXKy 


P = 


KH 


Q, che indica la superficie della parte superiore della • 

Tolta, essendo ' 667,44 

- - K G = 8,34 

■ ' ' e K H = aa,oo 

.i p ^ a-onde ap = = 5o5.86. 

b, che indica la superficie della mezza volta, sari = iiii,o 5 e 

a & = aaaa,io. , 

c, che indica la distanza dal punto B alla verticale abbassata dal 
centro di graviti di questa mezza volta, sari 18,57. 

a, che indica l'altezza del piedritto,- sari come poc'anzi i 83 . 


„ , a»r iMz.1 X , , ... 

Goal sari 755 a _ che. ai riduce a 


~ sari 


if ri,o5 
■ 81 '• 


che si riduce a 
SS i 


az5,48 

6,07 

36,84 


Sostituendo questi valori nella formola, si avrà requaeione 
ac = j/ 5 o 5,86 — . aaS ,48 •{* 36,84 — 6,07, 
che si riduce a x= i>,74> invece di 11,8 trovato col metodo pre- 
cedente. ' ■ ' ' ' ' 

Fa d' uopo convenire che quest' ultimo metodo, i più giusto del 
precedente; ma le operazioni che bisogna fare per trovare la posizione 
dei centri di graviti eie distanze delle loro direzioni ai punti d’ap^g- 
gio K e D, lo rendono molto più lungo e più difficile, 

D’ altronde, siccome ei deve aver in vista piuttosto la stabiliti che 
l'equilibrio in queste ricerche, non ri ili* nessun inconveniente se i 
risultati sono piuttosto alquanto più forti che più deboli; basta prendere 
la radice del doppio della spinta , o il risultalo dell'opiraiione geometrica. 
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Il minore spessore dei piedritti sui quali questo modello abbia potuto 
sostenersi, quando era tagliato di fresco e gli spigoli erano ancora vivi, è 
stato i4 linee. 

Diciasettesima applicazione. 


Il modello, figura 07, comprende una volta simile alla precedente, 
un piano al di sopra’ formato da^due muri la cui altezza è -100, ed un 
tetto di legname. Si tratta di sapere quale cangiamento questa addizione 
deve apportare allo spessore dei piedritti, a motivo del peso di queste 
costruzioni, che tendono ad assodarli. 

Il mezzo più semplice è di ridurre queste costruzioni io superficie 
della stessa materia, e di considerarle come un prolungamento dei piedritti. 

In questo modello, l'altezza dei muri prolungati è 100 linee; in- 
vece d'essere in pietra di Conflans , come la parte inferiore, essi sono 
in gesso, il di cni peso specifico non è che 3/4 di quello della pietra 
di ConQans. 

Il tetto al di sopra col legname pesa 13 onde. È facile veder su- 
bito che l'altezza K G dei muri, 'che è 100, non equivarrii, a motivo 
del loro minor peso, che a 75. In quanto al legname; che pesa 13 onde, 
avendo sperimentato che 5 qG linee di superficie di pietra di Conflans 
per lo stesso spessore del modello pesano 5 onde, si troverà, con una 
semplice regala di proporzione, che la oncia corrispondono ad una su- 
perficie di i3,B3, la coi meth 6,91 deve essere aggiunta a quella degli 

sforzi verticali indicati da 6 in — e — . Indicheremo questi termini con 


— è — ) e la formola divcrri 
a aa 



L' altezza dei piedritti indicata da a in. questa formola sark in tale 
caso 1 83 -f- 75 = a 58 . 

p, non cangiando valore, sì avrk, come neìist quindicesima applica- 
zione, 3 p =z a 65 , 86 . 

d, che rappresenta la differenza dell'altezza del piedritto col brac- 
cio di leva, sark 78; il che dark il valore di 

‘ apd 565,85 X . . . . . 

— , che SI riduce a 77 , 38 , 
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A tarA 750,694*691 = i44<>69. 

h i44'>^ *, . ■ ' 

Ed — *~358 r che SI nduce a 5,58 

ed — — diventa 3 1,22. 
aa ' 

Sostituendo questi valori nella formola, si ha 
X = i/"^ 5,86 — 77,28 4 - 3 1,22 — 5,58 die dà x =: 9,15. 

Questo modello- si sostiene su piedritti di 11 linee. 

Prendendo la radice solamente del doppio della spinta, si trovano 
1 3 linee. 

Pel metodo geometrico, dopo aver operato, come abbiamo poc'anzi 
indicato alla pagina 261, si leverà dal risultato 17 linee i;4, >1 valore di 

cioè 5 , 58 ; il residuo, ii linee 2;3, sarà lo spessore che si cerca. 

Giova Jar osservare che avansando i muri superiori rf una linea al- 
tindentro della verticale B F in h f, basta che essi abbiano 6 linee di spes- 
sore, etcciò il modello ti sostenga, perchè qttesta specie di poggiamento in falso 
aumenta la resistenia dà piedritti. Questo mezzo è stato sovente usato 
con successo nell’ architettura goUica , come pure guàio di Jar portare 
l'origine degli archi 'diagonaU sopra degli sporti, onde evitare di dare 
uno spessore troppo grande ai muri o piedritti che li sostengono. Vedi 
Tavola CLXXIX, figura i, 3 e 5 . 

Diciottesima applicazione. 

Il modello, figura 28, rappresenta un arco composto di ii pedueei, 
di cui 10 con risalti per riunirsi colle corsie orizzontali, e 1' uudecimo 
formante chiave. Il suo diametro è di 9 pollici, ovvero 108 linee, come 
i precedenti. 

Condotte le linee BF, FC, la secante F O, e l'orizzontale IKL, 
considerando questo modello, indipendentemente dai cinque ranghi di corsie 
aggiunti al di sopra della linea d’estradosso FC, si troverà KL = 80,73 

• IK =i 28,27 

O C = B F = 78 

l’arco KD = 82,70 

. . t’arco KB = 52 ,i 5 

KG = 33,59 

a, che indica l’altezza del piedritto, 198. . 
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as; 

La supei-ficie della parte di volta superiore KFCD, sari) iai 3 ,i, 
da cui togliendo quella del triangolo F’KG, che è di Sgo.Sa, il resi- 
duo 83 a,a 8 , essendo moltiplicato per 3 o,^ 3 , 'e diviso per 3 a,^, darì per 
lo sforzo di questa parte 78a,44- 

La superlìcie della parte inferiore sari) di alla quale aggìu- 

gnendo il triangolo FKG = 3 Qo, 8 a, si avrì io88,^e, che moltiplicato 
per e diviso per, 5 a,i 3 , dà 4 ^ 5 , 8a pel suo sforzo. 

L'espressione della spinta indicata da p nella formola 

X — ^ 3 p — "‘P^ , — : — essendo egoalc alla differenza di que- 

' a aa A ® a 


iti due sforzi, sarà 396,63 e 3 p 693,34 

d, che rappresenta KG, essendo 33,59 

si avrà 3 pd= 19936,93: sarà ........ 100,64 

b, rappresentando la somma degli sforzi della mezza volta, 

. iQii X 78 ^ „ 

Sara , che si riduce, a • • • 1763,08 

b , 1763.8 • -1 a ** 

— Sara — -;7— che si riduce a 8,o c — , a 70,3 1 . 

m 190 ^ sa 


Sostituendo questi valori nella formola, si avrà l’ equazione 
X F" 593,34 — 1 00,64 "H 79 >^* — 8,9, che si riduce ad * = i 5 ,oi. 

Prendendo soltanto la radice del doppio della spinta, si trova 33,91; 
ma questo spessore h nn poco troppo forte, perchè la somma degli sforzi 
verticali di cui si fa astrazione, è considerabile. ■ 

Col metodo geometrico, si trova 19 linee. 

Il minore spestore dei piedritd sui quali questo modello possa soste- 
nersi i 16 linee.' 

Mira soluxìone col metodo dei centri di gravità. 

' Considereremo il peduccio N , aderente alla mezza chiave , come 
formante un solo peduccio, la cui superficie è di 791,79; trovato il 
centro di gravità di questo peduccio, si troverà ahe la distanza del punto 
d'appoggio f alla verticale abbassata dal suo centro di gravità è di i5,73; 
cosi, considerando nfd come una leva angolare, si avrà per F espres- 
sione dello sforzo che sostiene questo peduccio sulla commessura hj, 

* **** 43i» 36 pel valore di p, nella formola 
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%kc , òò h > 

X = ' 3 B —, 

~ a ' aa a 

b, che indica la auperfieie della inezia volta, essendo 1931,14, e c, che 
esprìme la distanza del punto alla verticale abbassata dal suo centro di 
graviti 33,14. troverh he r= ahezn 85 o 68 ,o 8 ; il che 


di — = 


8SoG8,o8 
ig» , 


, che si riduce a 439, > 3 . 


*b . inai, il 
— sari — 
a 198 


bb 

■ 9 ' 7 ' ® -^ = 94 -® 9 - 


Sostituendo questi valori nella formoli , si trova 
X z= j/ 863,5a ; — 4^9 i'3 + 94><>9 — 9.7. che di -x= i 3 ,a 6 , invece di 
| 5 , 01 trovali coll’altro metodo. , . 

Per trovare lo spessore dei piedritti col metodo geometrico, dopo 
aver portato I K da K in ?n,si porteri, come ai i detto poc’anzi, nsL, 
da B in A, ed il doppio di C O, da B in n; poi sopra n h, come diame- 
tro, si descriveri una mozza circonferenza che taglieri rorizzontaié O B, 
prolungata in E, e B E, che si trovéri di 18 Unee 3 ; 4 , sari lo spessore 
che converri a quest’ arco , o ai piedritti d’ una volta, di cui questa 
figura può rappresentare la sezione che sarebbe estradossata orizzontal- 
mente secondo la linea F G. < „ 

Giova notare che se si pongono aV"di sopra di quest’arco molle 
corsie di pietre quadrate, come per formare un muro in pietra di ta- 
glio, ben lungi dall' aumentare lo sforzo della spinta contro i piedritti, 
si aumenta anzi la loro resistenza , in guisa che l’ arco si sostiene 
con più solidità, ed anche su piedritti di minore spessore di quello 
indicato dai due metodi per lo stato d’equilibrio; tre, corsie bastano 
per distruggere lo sforzo della spinta , e quando ve ne sono cjnque, si 
puù togliere la chiave dell' arco , e la pietra al di sopra. Il che prova 
che i muri costrutti al di sopra delle arcate distrug'^ono rovente la loro 
spiala invece di aumeatailas perchè si forma una volta naturale cogli 
sporti^ come si vede dalla figura a8, e nella figura 1 della Tavola XVI, 
è figura 9, Tavola CLXXV. - ‘ . 

Relativamente all' apparecchio a risalti impiegato in questi esempi, 
è essenziale osservare che non potrebbe mai convenire che per archi di 
picciole dimensioni, e solamente quando le teste dei peducci possono 
disegnare uno sporto completo nelle corsie del muro, in modo che que- 
ste due costruzioni divengano quasi indipendenti l’ una dall’ altra. In 
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questo ceso il loro ufticio si riduce a preyenire lò strisciaiUento dei 
peducci nel movUncnlo inevitabile che ha Inogò nell’ insieme' quando 
tutte le parti prendono il proprio assetlamentO; ma nei grandi areki, 
questo mezzo non potrebbe die impedire alla Volta di prendere la sua 
curvatura naturale, dopo i) disarmamento, se però la pietra ò abbastanza 
forte da non rompersi al punto della piegatura dei peducci ; perciò 
r apparecebio detto dai Francesi » Uts de charme, deve sempre esser* 

preferito per gli archi di grande apertura. ‘ ’ •'< . > / 

I ■ .1 u.' • • ; ■ M'I . Il - ■ > ■ ■ . 

DecimanonA appliaaion» della formolo. 

Il modello di volta sul quale faremo questa appbcazione, figura i 5 , 
i estradossato da una ciroonferenia di . cerchio die non è concentrica 
con quella che ibrma la curvatura interna , in guisa che lo spessore di 
essa va diminuendo da basso fino al mezzo della chiave; il suo diame* 
Ito è come quelli dei modelli precedenti, di 9 pollici ovvero 108 linee, 
n suo spessore dia sommiti è di 4 linee ; verso il mezzo de’ reni , di 
7 linee i;a, ed alla sua origine dt i4 linee i^a. > > - ■ ' > -• 

La curva dell'estradosso è formata con un arco di cerchio , la cui 
curvatura è al di sotto di quello della curva interna di un sesto della 
corda AO, in guisa che il raggio D N ò di 68, o 5 .1 

- KL 38 ,i 8 V 

, 1 , . 1 IK i 5 , 8 a 

’ ' l’ arco B K sa K G . 4 n, 4 d 1 

La superficie della ' parta superiore di volta £ H D C ò di 358,75. > 

I Quella della parte inferiore BAIIK, di 4 RI>|S. 

Dietro questi valori, si avrò per 1 ' espressione dello sforzo della 

; • 358,75 X S8,i8 . ■ . . . ' ‘ , 

parte superiore — — » ®he si nduce a 333,47. 

Il mezzo segmento AB e essendo supposto unito al piedritto, non vi 
tarò che la parte BeHK, la coi superficie è 178., che possa equilibrare 


lo sforzo superiore; la sua espressione sarà ^ i ni*® 66 > 34 - 

La differenza di questi ' due sforzi , i 66 ,a 3 , sarà l’espressidne della 
spinta indicata da p ndia formola ' \ ■ 

x = v.;AP+ , a* ' 
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: . 1 . •i.'- fi 'rii:- 'ù -i!.:.;! . CMk.3p»«ri (.-"333^ 

IB ss,. Kit, indicati? !.» u'4 ' *• J • '’K/ «.i! ; t; .-38.I8 

Il «t>B dà il , valore % f> d. , i 

Lo sUtrio verlipale della parte. snporiore iudieato da n^, aarà - > f i >:i- 

. J l'iJ ■; ] i.l I/I '^ Ul ,.(l ' , aWj ? X 

■t..i n ; i*-' . ir l| i'.lj f u il -. - iri'!.* i» t 

f, -.f OV • rX P« => "» 

Il valore di c, essendo i 5 , 8 a,,si avrà »mc j . 

L* altezza dei piedritti essendo sempre I 30 si troverà 
ipd — ani c 13(193, 93 -> 


96,30 

1 93,60 
3 o 46 | 5 o. 


■ ohe et riduce a- / . 

U • 

b, che indica lo sforzo verticale della mezza volta, rap-., . 

' ‘ ' '-'i" SI,'"' '" ^ 1 '■ i- ‘ ‘ 

pro4coUto ut Jj iJ, sDra^ cijt tit) ii.1 


, rat i.'. « » • «. 


- saia ^ che si nduce a .. 

m ' IM Ji !• • ' 


l 


. ,J h 

i, Ivs.-i .. 


I. 


^ ùb '» 
e — t 

aa 


80,39 

! !. 

llf . 

,; 3.95 
’ ' Ì5,56 


Questi valori sostibiiti nella fermola 'daranno I. .... ,1 - 
X = (/ 333,46 ’t- 80,391 +( r 5 , 36 .— . 3 , 95 j 
che dà, fatte Id'operaaioni 16, 74- ■ '• rC' ! "i 1' ijmV.-ii- 
Jl minore spessore dà piedritti sui tfuoli ejuesto modeiio potàt roMe* 
fiersi , è di 17 linee i/a. ."t 

Per trovare lo spessore col metodo geometrico , invece del doppio 
di C D, fa d' uopo portare il doppia dello spessore medio H K da B in /i, 
ed mh da B irt./i, e descrivere ai solito sopra hA, come diametrp, ima 
mezza circonferenza che taglierà 0 ,B ' prolungata in E, ed E fi sarà lo 
spessore cercato blie si troverà di 18 linee i; 3 ,.'j.- ' c' . j 

Se il piedritto è conUuuato sinó al punto e, ore lo' spessore della 
volta si stacca dal piedritto, l’altezza dì questo indicata nella forroola 
da.n, sarà di i, 5 i ,5 in vece di lao, e la differeaaa b, invece, d' es- 


8J 


che 


436,7 j X. 'i4i 

kT" 


cioè 377,46. ‘ 


d, espresso da le,~sarà 6 , 5 . Tutti gh altri valori restando eguali come 
nell’ esenipio precedente l' eqpayione s i ridurrà ad : > .. .. 1 

X = [/ 333,46 — ,5,7t.^Th 4 — a,. , 1. 

che darà, fatte le operazioni indicate , x = t 6,3 ■ ■ 

Col metodo de centri di gravità,' si trovii i5,84 e^coUespaienza 16 i;4- 
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ARTICOLO III. 

aoLuxlom thovats pbh gli archi bbhplici» appucatb 

ALLV TOLTI CONTIBVATS* 


IS[bllk applicazioni precedenti, abbiamo considerato le volte piutto- 
sto come archi soslenuti dai piedritti, che come volte sostenute dai 
muri d’ una certa lunghezza ; dobbiamo considerarle attualmente sotto 
quest’ ultimo punto di vista , e siccome adoperate a coprire uno spazio 
rinchiuso da’ muri. 

Rapporto alle volte a botte sostenute da' muri paralleli i evidente 
che la resistenza di questi muri non aumenta in ragione delia loro lun- 
ghezza, come lo sforzo della volta; perchè se si suppone la lunghezza 
di questa volta divisa in una inBnith di pezzi come C,D,K, figura 3o, 
Tavola CLXXXXV, sì troverìi per ciascuno di questi pezzi uno stesso 
spessore di piedritti , in guisa che tutti questi piedritti riuniti insieme 
formeranno un muro d'eguale spessore. Perciò noi non abbiamo conside- 
rato, negli esempi precedenti, che la superficie di questi archi e dei loro 
piedritti , che può essere considerata come la sezione o il profilo d’ una 
volta , d' uua lunghezza qualunque. Cosi ti può dire che lo spessore 
.d'un muro trovalo pel profilo o sezione d’una volta, conviene a questa 
stessa volta prolungata all' infinito , supponendo isolati i due muri ohe 
la sostengono e che non sia terminala da altri muri alle sue estremiU. 

Quando le volte a botte sono terminate alle loro estremità da'murì, 
che sì chiamano muri di frontispìzio, contro ì quali la volta si profila, 
è facile di concepire che meno distanti saranno questi muri , maggiore 
sforzo occorrerà alle volte per rovesciare quelli clic le sostengono, quindi 
si può applicare a questi ultimi muri la regola che abbiamo poc’anzi 
indicata per quelli che rinchiudono uno spazio, la quale consìste nel 
portare la loro lunghezza da R in T, figura a4, Tavola CLXXXXIV; e 
dopo aver condotta la linea obbliqua TB, prolungata indefinitamente, 
portare su questa linea lo spessore trovato pel profilo, da B in c; dal 
punto a, abbassare una verticale, che darà lo spessore eB, sufficiente 
a questi muri, a motivo della maggiore resistensa che ad essi procurano 
i muri di frontespìzio, coi quali sono legati. Fa d' uopo ancora far 
TOMO ir - 35 
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altcniione die collegando le volte con questi morì di Irontespiiio, si può 
diminuire molto lo sforzo della loro spinta, specialmente quando essi 
sono poco distanti. Quando esistono de' vani nei muri fa d' uopo ag- 
giugnere alla loro lungUezza il doppio di queste aperture, come pure 
di quelle praticate nei muri di frontespizio. 

La fìgura 11 della Tavola CLXXX.XII, fa vedere, die quando i 
muri non hanno bastante spessore per resistere alla spinta delie volte, 
esse si aprono al di sotto verso la sommità c nei di sopra verso il mezzo 
dei reni, d'onde risulta che si perverrebbe a sopprimere la spinta d'una 
volta in pietra di tagUo , attaccando con arpioni i peducci presso la 
chiave al di sotto, e quelli del mezzo dei reni al di sopra. Questo 
mezzo sarebbe preferibile alle catene o tiranti di ferro che si pongono 
sull' estradosso delle volte , perchè questi tiranti non possono impedire 
che avvenga uno spostamento nel di sotto , abbastanza considerabile , 
perchè i cunei possano sfuggire, quando i loro spigoli superiori sono già 
rotti dallo sforzo delia spinta. 

Le catene posta alle origini, quantunque più vantaggiose, non pos- 
sono perù impedire anch'esse, che le volte estradossate d'eguale spessore, 
si rompano , e cadano quando sono troppo sottili , perchè non potreb- 
bero opporsi al gonliamento che si fa in mezzo ai reni simile a quello 
che sofirc un mezzo cerchio di cui due estremità sono fisse, quando si 
preme sul mezzo. La posizione pià vantaggiosa duna catena orizzontate 
per opporsi alto sforzo ri una volta , sarebbe di passare pel punto K , 
ove succede la riunione dei due sforzi. 

Parallelo del nostro metodo con quello del P. Deran , di Gauthier, 
di Belidor e i risultati dell' esperienza. 

11 metodo del padre Deran consiste nel dividere la curva della se- 
niicurvatura interna d'una volta qualunque in tre parti eguali, figure i, 
a e 3, Tavola CLXXXXTV bis. Condotta poi la corda A a, prolungata 
indefinitamente, si porta la lunghezza A a da A io 4, e da quest'ultimo 
punto si conduce una verticale D 4 F, che determina con A E lo spessore 
da dare al muro. 

Si vede che con questo processo, che non sembra fondato sopra 
alcun principio, non si ha punto riguardo allo spessore della volta, 
nè alla forma dell'estradosso: perciò ci dà pel secondo modello uno 
spessore troppo debole, ed uno troppo grande per tutti gli altri, soprat- 
tutto pel modello della volta gottica e quello a tutto sesto con estradosso 
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orizzontale, in cui queata regola ili uno apeasore quasi doppio deU’cspe- 
l'icuza. Si ha motivo d'essere aorpresi che questo metodo sia stato adot- 
tato da Francesco Blondel e dal padre Dechalles, che erano geometri. 
Questo metodo è tuttavia meno vizioso di quello di Gauthier, che ha 
preteso di correggerlo. In quest’ultimo, non si ha riguardo che al dia- 
metro ed alla altezza della curvatura. 

Cosi , qualunque sia la curvatura della volta , il suo spessore c la 
sua forma esterna, si comincia dal condurre dalla sua origine al mezzo 
della chiave, la linea B C; poi dal punto B come centro , e colla linea 
B C, per raggio, si descrive un quarto di circonferenza di cerchio D C G, 
di cui si tira la corda DG, che taglia B C in un punto I, pel quale condotta 
una orizzontale indefinita, si porta IL da L in K, e si abbassa da questo 
ultimo punto una verticale K R, che forma colla parallela B P lo spes- 
sore del muro o piedritto. Questo metodo, fondato sopra un falso prin- 
cipio, dà spessori molto più considerabili dei precedenti, e che sono 
quasi gli stessi per tutte le specie di volte. Lo spessore per lo volte got- 
tiche e per quelle a tutto sesto estradossate orizzontalmente , è quasi 
triplo di quello che indica l' esperienza. 

Abbiamo riunito, nella Tavola seguente, i risultati dei diversi metodi 
di cui abbiamo parlato, come pure quelli del metodo analitico di Belidor. 

Rapporto a quest’ ultimo si vede die, sebbene esso sia fondato 
su veri prìncipj di meccanica , dà nullameno risultati più forti che 
l'esperienza, ma ciò avviene perchè l'ipotesi sulla quale i calcoli sono 
stahiliti è esagerata; del resto si puù rimarcare che questi risultati sono 
più proporzionati all’ esperienza che quelli dei metodi pratici del Padre 
Deran e di Gauthier. Alla fine poi vi aarebhe dunque questo vantaggio 
nel far uso della formola di Belidor, che in verun caso non potrebbe 
avervi nulla da aggiugnere allo spessore eh' essa dà. 

Questa tavola serve anche a far conoscere che il metodo analitico 
che io propongo è quello che si accorda meglio con 1' esperienza , che 
non dà risultati un poco più forti, se non perchè è impossibile eseguire 
dei modelli con abbastanza precisione e di trovare materie abbastanza 
perfette, acciò il loro effetto coincida coi risultati matematici. Perciò fa 
d' uopo, per avere tutta la solidità cercata, aggiugnere un sesto a ciò 
che dà la forinola. 

Siccome il mio metodo geometrico dà risultali più forti, basta di 
aggiugnervi un ottavo ; e siccome lo sforzo delle volle è altrettanto più 
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grande, quanto esse sono meno elerate di curvatura, si porterà questo 
aumento sul prolungamento d' una linea condotta dal meizo della chiave 
alle origini. 

Tavola delle grossezze dei muri per modelli di volte a tutto sesto, di va- 
rie curvature , trovate coi metodi del padre Deran , di Gauthier e colla 
formolo di Bclidor, paragonate a quelle clw danno per gli stessi modelli, 
i metodi analitici e geometrici che io propongo , e l'esperienza. 
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CAPO SECONDO 

DILLA SPIATA DELL! TOLTE COMPOSTE. 


F' EÉEiEE , parlando della spinta di queste specie di volte , ha propo- 
sto per trovare lo spessore dei piedritti, che devono sostenerle, di cer- 
care colla maniera ordinaria lo spessore che conviene a ciascuna parte 
di volta a Lotte B N, BK, Ggura 3 a, di cui si compone la crociera; 
cosi, portando da B in E lo spessore che converrebbe alla botte B N, 
e da B in F quello che esigerebbe la botte B K , il piedintto B E 11 F do- 
vrebbe bastare per resistere alla spinta del quarto di volta O KB N. 

Con questo processo , si troverebbe che per sostenere una campata 
di volta a crociera di 9 pollici di diametro, non occorrerebbero clic 
piedritti di 3 1 linee di spessore in tutti i sensi , sopra 1 30 linee di al- 
tezEa; nnllameno l'esperienEa prova che una simile folta a stento si so- 
stiene su piedritti di 44 linee in quadrato , la cui superficie di base è 
però quattro volte più grande di quella indicata da Fresier; ei non ha 
osservato che in queste specie di volte, la parte che spinge ò sei volte 
più considerabile di quella che resiste, (mentre che nelle volle a botte 
comuni queste due parti sono eguaU ) ; il che produce una spinta quat- 
tro volle più grande. 

f^entesim:l applicazione, ad un modello di volta a crociera. 

Il modello sul quale abbiamo Tatto questa applicazione ha g pollici 
dì diametro, eslradossato egualmente a 9 linee di spessore; innalzato su 
quattro piedrìtti di 10 polUci ovvero lao bnee di altezza. 

La volta è formata da due botti circolari delio stesso diametro, che 
si incrociano ad angoli retti , come è rappresentata dalla figura 3 a. Le 
quattro partì di volta essendo simili , basta cercare io sforzo d' una dì 
esse contro il piedritto che vi corrisponde. 

Fatto, come al solilo, il profilo, figura 39, descritta la circonfe- 
renza media TKG, tirate le due tangenti F T, FG, la secante F O, 
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ed anche 1 ' orizzontale IKL, si eleverh la verticale Bi, e ai porterìa 
KL sul piano, figura 3 a , da N in G e da K in I. 

Nelle applicazioni precedenti fatte per gli archi e le volle a botte, 
non abbiamo avuto bisogno che di considerare la superficie del profilo 
che £ costantemente la stessa in tutta la loro lunghezza. Ma la spe- 
cie di volta di cui si tratta , essendo composta di pezzi di volta trian- 
golare, il cui profilo cangia a ciascun punto, saremo obbligali d'operare 
su cubi, invece di superficie, e di supplire le linee con superficie: cosi, 

non considerando che la parte triangolare K B O , la somma degli 

sforzi orizzontali della parte superiore di questa porzione di volta , in- 
dicala nel profilo da KL, sarh rapprosentala nella pianta col trape- 
zio K ILO. 

La somma di quelli della parte inferiore indicata nel profilo daiK, 
sarìi rappresentala nella pianta dal tiiangolo B 1 L. 

La spinta sarà espressa dalla diITcrenza della superficie del trape- 
zio c del triangolo, moltiplicata per lo spessore della volta: cosi KB eK O 


della pianta, essendo = 54 , la superficie del triangolo BKO sarà 
54 X 37 = > 4 ^^i parte B K della pianta essendo eguale ad I L, e B I 
ad ìK del profilo := la la superficie del triangolo B I L, che indica 
la somma degli sforzi orizzontali della parte inferiore, sari la ^ X^, che 
dà 70 

Si avrì la superBcìe del trapezio KILO, sottraendo quella del 
picciolo triangolo BIL, da quella del grande BKO, cioè ”9 ^ dà i4^8; 


il residuo, 1378 indìclierà lo sforao orizzontale della parte supe- 
riore; levando poi 79 il di 1878 il di più 1398 sarà l'eapres* 
sìone della spinta, di cui si avrà il valore moltiplicando 1398 per 9^ 
che darà ii 683 3/7, indicata da p nella formola 


1 / 2pd — ame 

3/;-{-* 


Iiullcaiido sempre Taltesza con e, e TI del profilo con d, il hrac* 
ciò di leva della spiata sarà, come poc' anzi, a + la sua espressione 
algebrica pa-{- pd. 

11 piediriUo resisterà a questo sforzo col suo cobo, moltiplicato pel 
suo braccio di leva. 

Se si prolungano le linee KB ed OB del tiiangolo BKO, che 
rappresenta la projezione della parte di volta per la quale operiamo, 
si vedrà che la base del piedritto che resisterebbe alla sua spinta, 
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sarebbe rappresenUU dal triangolo opposto BHF, che i hettangolo ed 
isoscele : così indicando il suo lato B F con x , la superficie di questo 

triangolo sari espressa da l' altezza del piedritto essendo indicata 
con a, il suo cubo sari — 

Il braccio di lera di questo piedritto sari determinato dalla di- 
stanza della verticale, abbassata dal suo centro di graviti, alla linea 

H F ^ : il che dari per 1 ’ espressione della resistenza del pic- 

j ■ a 

dritto — g-. 

Questa resistenza sarà aumentata dallo sforzo verticale di ciascuna 
parte di volta , moltiplicata pel suo braccio di leva. 

QueUo della parte supcriore sari espresso dal suo cubo , moltipli- 
eato per la verticale KM, ed il prodotto diviso per l’arco medio KG. 

Il cubo di questa parte sari eguale alla superBcie media, indicata 
dall’ arco K G, moltiplicata per lo spessore della volta. 

Per avere la superficie media , si moltiplicherà l’ arco K G, meno 
KM, per la lunghezza G O, presa sulla pianta (come ha dimostrato 
Mauduit, ne’suoi elementi di geometria, articolo 38 ^, pagine aaa e 3a3, 
edizione del 17^3 ). 

La circonferenza dell’arco KG essendo 4 ^, e KM = 17 177, si 
avrà KG — KM = a8677; essendo 54 , la superficie media sari 
38677 X 54, che di i 558 . Questa superficie moltiplicata per 9, che è 
lo spessore della volta, dari pel cubo della parte superiore, 14034 477 - 
Questo cubo moltiplicato per K M = 17 177, e diviso per l’arco K G = 46, 
dari 5 aa 6 3/4 pel valore dello sforzo verticale di questa parte di volta 
indicata nella formola da m; il suo braccio di leva sari ■ K i H. 

ìK essendo indicato con c, ed iK con x, la suaespressione sari mx-^-mc. 
Lo sforzo verticale della parte inferiore sari espresso dal suo 
cubo moltiplicato per TI, diviso il prodotto per la circonferenza dcl- 
r arco T K. 

Si avri questo cubo moldplicando la superficie media per Io spes- 
sore della volta. Questa superficie, essendo eguale all’arco (TK — TI)GO, 
cioè (46 — 4‘ '4) 64, che di aSo 5/7 per la superficie media, e 
a 5 o 5/7X9 = 3356 3/7 per la cubatura della parte inferiore della volta. 

36 
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Questo moltiplicato per TI e diviso per l’arco TK, darà 

= ,oa8 a,3, 

pel valore dello sforzo verticale di questa parte indicata nella fumiola 
da n. Si rimarcherà che questo sforzo agendo al punto B, il suo hrac* 
ciò di leva BF sarà x, e la sua espressione nx. 

Raccogliendo tutti questi valori algebrici , si formerà 1 ' equazione 

pa + pd = ^^ -|- (m 4- n) a; + TOC. e facendo m -j- n, = i 
si avi^ 

ùp 


Gpd — 6me . . 6&X 


che è un equazione del terzo grado, mancante del secondo termine. 

Per risolvere questa equazione più facilmente , cercheremo dap- 
prima il valore di Gp ^ quello di ^ , che moltiplica x 

nel secondo membro. 

p essendo ii 6 S 3 2/7, Gp sarà . . . . .. 70069 6^7 

d essendo 4 < ;q > Gpd sarà . .. . . . . . 2899124 3/7 

TO essendo Saaó 3 / 5 , Gmc sarà 537593 1/7 

^ , &pd — 6mc . z36i537an , . 

Cosi — sarà , che si riduce a 

a ISO' 

'9679 c 6 p + ~ a 89779 1/7, 

che indicheremo con g, affine di semplificare il rimanente della no- 
stra operazione. 

ù che indica m n sarà 

5226 3/5 4 - 2038 2/3 = 7255 2/3 e ^ 

ohe si riduce a 36 a 3 / 4 , che indicheremo con J-. quindi, invece del- 

6àx 
a 

g — x^ 4- /ac, che ci darìi 
3 3 


,, • I fi/’d — Sto* s , 

1 equazione G p + ~ — = ar' 4 — ~i avremo 


x=y I 4. / , /! 4- K 

i ' 37 3 4 ' *7 


4 »7 
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Sosliluendo in questa furmola i valori di g e di J, si Tivrì 
3 3 

1/ J ' I |/ » 

4/7"f’t^aoi5o73Ga3-i- i7G79oa~r 44 ^ 854 / 7 — |/ao<5o73Gi3-|- 1767901, 
3 ; 5, 

die si riduce a / 448894/7 + 449091/7 4- |/ 4Ì889 4l7 — 449<»9 “/"> 
da cui estraendo la radice cubica si trova a: = 44 ^/4 — " s ^/4i ^ 
nalmente x = per la lunghezza BF d'una delle faccio del piedritto 
triangolare BAF, 1' altra F sarli determinala dui prolungamento della 
diagonale o linea di spigolo O B. La parte del piedritto corrispondente 
alla parte di volta B^'O, sarà determinata, conducendo dai punii B 
ed A le parallele B M ed M A ad F A ed F B. _ 

Questi due triangoli formeranno una base quadrala , di cui ciascun 
lato sarà di 4^ linee, che corrisponderà al quarto di volta K B J\ O; 
cosi, per sostenere lo sforzo della spinta di questa volta, occorroreb* 
boro quattro piloni a base quadrata di 4^ linee di grossezza. 

Questo risuliamento si acconta , per quanto è possibile , colT espe- 
rienza; perchè questo moilello di volta a stento si sostiene su piedritti 
di 43 linee i/a. 

Facendo V applicazione coi centri di gravità, si trova la disianza hg 
delia Verticale, abbassala dal centro di gravità della parte supcriore di 
volta al punto d'appoggio h = u3,a8, e gn a484, onde si ha il va- 
lore di/?= che si riduce a i3i43,S e per 6/^, ^88Ca,8. 

d, che rappresenta oj, essendo 63, si avrà ^ 

pd z= 828059,4, e Qpd — 4968356,4. 

Invece di me che indicava lo sforzo verticale della parte superiore 
di volta, nelf applicazione precedente, si avrà il peso delle due parlidi 
volta espresso dal proprio cubo = 16281 , che indicheremo con ò, e 
indicando con c la distanza mA del contro di gravità di queste due 
]iiir6 di volta, si avrà 6 e == 16281 X 24,73 = 4°^!>^4>7^i 
e 6 6c =5 2417738,00, il che darà 

6/, + = 7886..S + 

che si riduce a 100118 = g; 6 essendo 16381, «d a = lao, si avrA 
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-= 8i4 = /: sosliluendo questi valorì nella formula 


3 3 



■ -3 3 

cbe ai riduce ad x = ^/’SooSg -1- 5oa68 4* ^ SooSg — 5oaG8, 
da cui estraendo la radice cubica, si troverà x = 4^,46 — 5 ,q3, = 4o, 53, 
invece di 4a trovato nell' applicazione precedente. 

Il primo metodo cbe abbiamo esposto poc’ anzi, è dunque prefe> 
ribile, benché però i suoi risultati si trovino sotto i Umiti dati dal- 
r esperienza. 

Il metodo geometrico non potendo aver luogo per questa specie di 
volta , si potrà dare a B F e B A il doppio di ciò che si trova per una 
volta a botte dello stesso genere, della stessa forma e dimensione; cosi 
il modello di coi trattasi, avendo lo stesso diametro, la stessa curvatura 
e spessore di quello della terza applicazione, per cui abbiamo trovato 
ai linee 3/4 • dovrebbe avere 4^ bnee i/a, come indica l’esperienza. 

Si suppone in queste applicanoni cbe le parti di volte formanti la- 
nette , non sieno continuate nello spessore dei piedritti. Quando esse lo 
sono, siccome il loro peso aumenta la resistenza dei piedritti, basta 
dare alle faccie B'F', B'M’, lo spessore cbe conviene alle parti di volta 
alle quali corrispondono , come F C, DM, cioè cbe si può sopprimere 
la parte CHD A, ovvero, il che è lo stesso, si datA alle faccie B''F" 
e B" M" del pilone quadrato una volta 3/4 lo spessore trovato per le 
parti a botte corrispondenti, come lo prova 1' esperienza. 

È facile concepire che se la pianta della volta fosse bislunga, in 
luogo d'essere quadrata, il piedritto angolare avrebbe la stessa forma, 
e che se i quattro lati fossero ineguali, bisognerebbe ripetere l'operazione 
per ciascun piedritto. 

Quando le volte a crociera sono composte di molte campate, come 
quelle rappresentale dalle 6gure 33 e 34. non vi sono die i piloni for- 
manti gli angoli esterni cbe abbiano bisogno d' nn cosi grande spessore. 
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Qoelli di mezxo eisendo controipinti da ogni parte, non hanno da so* 
■tenere che il peso delle parti di volte che vi corrispondono , e basta 
che abbiano una superficie propoirionata a questo peso, ed alla forza 
della pietra, come prova l'esempio che abbiamo gii citato della chiesa 
di Ognissanti d' Angets, rappresentata dalle figure 3 e 3 della Ta- 
vola CLXXIX. Ma fa d' uopo osservare che i muri che rinchiudono 
questa volta hanno uno spessore più forte di quello che occorre per re- 
tutore agli sforzi della sua spinta. In buona costruzione è meglio che la 
superficie dei punti d appoggio sia distribuita in maniera da procurare a 
ciascuno una stabilità sufficiente, perchè se uno dei punti deboli. piegasse, 
potrebbe produrre la nòna totale della volta. 

11 metodo pratico più facile, e che si accorda meglio, con la teorìa 
e r esperienza , ù questo : Sia A B C D , figure 33 e 34 , la forma dello 
spazio che si vuol coprire con una volta a crociera, sostenuta al centro 
eoo un pilone E ; dopo aver diviso ciascun lato in due parti eguali , 
si condurranno le linee BI, FE, che s'incrocieranno al centro E, e le 
diagonali AE, EB, EC, ED, ed HF, H G, IF, IG, che s'incrocie- 
ranno ai punti K'K', K",K'"; si porterà poscia la metà dall'altezza che 
deve avere il pilone , figura 35 , fino al Uvello dell' orìgine della - volta , 
da K in L, e si dividerà EL in la. Il primo punto di divisione i in- 
dicherà la metà d' una delle diagonali del pilone , che sarà eguale alle 
altre , se la pianta i di figura regolare , come un quadrato , un rettan- 
golo, o un parallelogrammo, e che bisognerà cercare alla stessa ma- 
niera per ciascuno, se la figura è irregolare. 

Per i piloni intermedj H, F, I, G, dopo aver trovate le diagonali 
dei mezzi piloni , si prolungheranno in fuori pel doppio del loro sporto 
interno, in modo da formare insieme piloni lo spessore dei quali abbia 
una volta e mezza la loro larghezza. Questa operazione daià, pei piloni 
angolari, una superficie di base una volta e mezza più considerevole , 
che li metterà in istato di resistere al più grande sforzo della spinta 
che essi hanno a sostenere. 

Quando la larghezza dello spazio da coprire la volta deve essere 
divisa in tre campate, e quella di mezzo deve essere più lai^a e più 
elevata delle altre, come nella maggior parte delle nostre chiese, si 
possono determinare le basi dei loro punti d' appoggio in due maniere. 
Quella più in uso , e che sì adoperava dagli architetti gettici , consiste 
nel dare alla superficie delle basi dei punti d' appoggio interni soltanto 
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l'estensione necesaarìa per rìceTere il carico che debbono soiiencre ri- 
mandando lo sforzo della spinta sai piedritti esterni, col mezzo dei con- 
trallbiii ad arco, dando a questi punti d’ appoggio una posiaioiie ed una 
superCuie di base capace di resistervi solidamente. 

Il metodo più facile che si possa cavare dai principj della teorìa 
per questo primo caso consiste , dopo aver fatta la pianta delle duo 
mezze campala che cadono sopra lo stesso pilone, figura 3 G, nel pren- 
dere la mcUi della somma delle due mezze diagonali AD, A E, alla 
quale si aggiugnerà la metà dell' altezza isolata del punto d' appoggio , 
0 nel prendere la dodicesima parte del tutto, come raggio, per descri- 
vere un cerchio che indicherà la superficie di base del punto d'nppog-^ 
gio cercato. Se esso non dere essere circolare, si circoscriverà intorno 
ad esso la furniu che si voirà dargli, aflìne d'aumentare piuttosto (fiie 
diminuire la sua solidità. Pel punto d'appoggio esterno B, si formerà' 
un rettangolo, che avrà per larghezza il lato del quadrata inscritto al 
cerchio precedènte , c per lungliezza , il doppio. 

Al di sopra dei tetti delle parti laterali si stabilirà un contraf- 
forte ad arco , il cui piedritto sarà elevato sull' inferiore , più addentro 
di un sesto dal profilo esterno , e con uno strappiombo eguale sul pro- 
filo interno. La linea di sommità o tangente di questo conlraffortc ad 
arco , die deve csscro d' un solo arco di cerchio, sarà determinata dalla 
corda dell’ ureo della parte superiore della volta, prolungata indefinita- 
iiiente. Per avere il suo centro, si condurrà la corda Gli, figura, 37, 
.sul mezzo della quale si eleverà una perpendicolare che taglierà Torizr 
zontale GF in un punto I, il centro dell'arco. 

Si potranno coljcgare questi archi rampanti con altri archi ad an- 
gelo che poggeranno ad una piattaforma o marciapiede al di sopra , 
con un appoggio sul quale si potrà fare il giro deU'edilicioi e che for- 
merà al di fuori un' attica per nascondere i contrafforti ad archi. 

Pel secondo caso si cerchei-à una base di piedritto che possa re- 
sistere allo sforzo della grande volta' della navata di mezzo, prendendo 
per 1 ' altezza di piedritto 1 ' elevazione della sua origine al di sopra della 
volta delle navate laterali, figura 39; si porterà la metà di questa altezza 
da G in H, sulla pianta, figura 38 . Avendo diviso poi IH in dodici 
parti egu.ili, se ne porterà una da I in A, e due da A in F; il rettan- 
golo fatto sulla diagonale F I indicherà la superficie del piedritto interno, 
al quale si aggiugneranno degli sporti a destra ed a sinistra , per 
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ricevere i pennacchj degli archi comunicanti alle laterali. La lun- 
gheaia FD aarà divisa in aei partì eguali, due delle quali per lo sporto 
del pilone o meaa colonna interna sulla quale deve proClarsi la tra- 
beazione, tre per lo spessore del muro, ed una pel pilone dalla parte 
delle navale laterali, il cui prolungamento formerà contrafforte al di so- 
pra delle basse navate. 

Pel piedritto esterno B , ai porterà come poc’anzi , la metà dell’al- 
tezza fino aU’ origine da E in G , ed i di B G, da B in L; finalmente 
7 ^ da B in K, U rettangolo fatto suUa diagonale KL indicherà la su- 
perficie del piedritto; si aggiugiieranno come per quella in faccia, gli 
sporti per i pennacclq degli archi o delle finestre, come è indicato nella 
figura 38. 

Quando gl intervalli ira i piedritti sono riempiti da un muro pie- 
no, se, questo si pone come corpo indietro, affinchè i piedritti formino 
pi asm inlcmamcnle come ihtf. figura 33, il cui sporto e/ è eguale 
a^ metà della faccia he, questo muro deve avere uno spessore eguale 
ad /le; ma se questo muro è avainato in linea della faccia dei ptla- 
stn, baste cho_ essi abbiano due terzi di questo spessore, di modo che 
I picdnttì formio contrafforti all’esterno: del resto, conoscendo lo sforzo 
d^a spinte, ti può operare per i muri a scarpe c pei contrafforti, come 
abbiamo poc’anzi indicato per quelU dei muri di terrapieno. 

Ideile volte antiche a crociera^ 

Gh avanzi de'grandi edificj costrutti dagli antichi Romani, ci fanno 
conoscere che essi’ avevano la precauzione di sostenere ì pennacchi delle 
volte a crociera con colonne poste innanzi ai mori, onde aumentare la 
resistenza di essi precisamente ne’ ponti ove si fanno i più grandi sforzi. 
Questa colonne avevano pure il vanteggio di diminuire il diametro di 
queste volte, producendo una specie di decorazione nobile ed utile. Si 
può giudicare di questa bella disposizione dalle grandi sale delle Terme, 
come quelle delle Terme di Diocleziano a Roma, che formano attualmente 
la Chiesa de’Certosini e dagli avanzi delle Terme di Caracalla e del 
Tempio della Pace, come da molte porti d’edifici costrutti dietro que- 
sti modellL 
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Volt» del Tempio della Pace. 

Esaminando la bella disposizione dell'edificio conosciuto sotto il nome 
di Temj)io della Pace, rappresentato dalla figura a, Tavola CLXXXIV, 
non si può a meno di ammirare la maniera vantaggiosa con cui i suoi 
punti d’appoggio sono distribuiti per resistere alla spinta delle volte im- 
mense die coprivano questo grande edificio. La volta delia parte di mezzo, 
che ba ao metri aa centimetri di larghezza ( 77 piedi 6 pollici ), per 
7.4 metri e 93 centimetri (aSg piedi 7 pollici 9 linee) di lunghezza, era 
formata da tre campate di volte a crociera, i cui pennacchi erano so- 
stenuti da 8 grandi colonne di marmo di 1 metro 847, millimetri di 
grossezza (5 piedi 8 pollici 4 linee). Queste colonne erano poste in- 
nanzi ai mori, in modo da diminuire il diametro interno della volta di 
3 metri 4 a centimetri (io piedi 6 poUici 4 linee). 

Le parti collaterali sono formate da ciascun lato con tre nicchie 
voltate a botte di a 3 metri la centim. di larghezza (71 piedi e a pol- 
lici), e 16 metri 59 centimetri di profondità ( 5 i piedi 1 pollice). Queste 
volte sono separate da muri il cui spessore è di 3 metri 356 millimetri 
( 1 0 piedi 4 pollici); i muri delle estremità marcati A e B, hanno 4 me- 
tri e 575 millimetri (i 4 piedi 1 pollice). 

Volendo paragonare i risultati che darebbe la teoria poc' anzi sta- 
bilita con quelli che ci sono dati dall' esperienza nei grandi edificj , ho 
applicato la formola trovata 

1/" ! apd — amr [ I* b 

X = •’ 3 p -f- — 1--I — r 

alle volle di questo tempio; tal formola mi ha dato 3 metri a 5 centiiaetii 
( IO piedi) per io spessore dei muri capaci di resistere alla spinta di 
esse, invece di 3 metri 356 millimetri che hanno i mori che la sepa- 
rano, e di 4 metri 5 y 5 millimetri che ai sono dad a quelli delle estre- 
mità: cosi si vede che questi muri non hanno che lo spessore conve- 
niente ad un edificio di questo genere, indipendentemente dagli sforzi 
della grande volta di mezzo che essi avevano ancora da sostenere. NuL 
ladimeno, siccome questi ultimi sforzi agiscono nel senso della lunghezza 
di questi muri, essi ar.quistano col peso delle parti della grande volta 
che sostengono una resistenza molto più forte che lo sforzo della spinta; 
perchè colla formola delle volte a crociera non si trovano che 6 metri 
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i8 centimetri per la lunghezza dei mnri intermedi C e D, aullo spessore 
elle hanno , mentre la loro lunghezza ò di |6 metri 5g centimetri , e 
per quella dei muri esterni , 8 metri 69 centimetri , cioè meno della 
metà dì quella che essi hanno. Fa d'uopo notare che queste volte 
non erano trattenute da veruna catena o tirante di ferro, come noi 
pratichiamo, e che sì sostenevano per la sola resistenza dei loro pie* 
dritti. È vero che queste volte essendo costrutte in pietrame ed in mat- 
toni murati con eccellente malta , hanno acquistato col tempo tanta 
solidità , come se fossero formate d'un solo pezzo, ma fu necesiarìo un 
certo numero danni acciocché pervenissero a questo grado di solidità, e 
che i muri fossero abbastanza solidi per resistere ai primi s/orzi della 
spinta ( 1 ). 

Osservazioni sulle volle gottiche a crociera. 

La curvatura più favorevole per le volte a crociera è quella degli 
archi gettici, perchè in essi la parte che spìnge di più si trova soppressa- 
si trova che lo sforzo della loro spinta non è che i tre settimi di quello 
delle volte a tutto sesto dello stesso diametro, spessore, altezza di pie- 
dritto e forma d'estradosso, e che basta dare ai punti d'appoggio di esse 
tre quarti di quelle delle volte a tutto sesto della stessa forma e di- 
mensione. 

Nella maggior parte delle chiese gottiche e delle chiese moderne , 
ad arcate, e coperte da volta a crociera, lo spessore dei piloni è fra il 

(1) Abbiamo già fatto oi •errare ai Boalrì lettori nrir iotroduiioM di quest'opera, ebe quando 
M lefarooo le eolorrae che decorarauo la grande ula del terepio della Pace, la maaaa dei pennacchi 
rimasta dopo la dìstniziooe delle Tolte restò come taspesa tenui ftaccani dai muri. Questo fatto, 
che fa d’uopo atlribuire alla potenza della malta, che i Ilomani coooseerano tanto, non toglie 
|>«r nulla rinportanaa dei prìndpj teorici, conte il può giudicarne da dò ebeprecedet ma icmbra 
fornire una nuova fM«Ta dì quella profonda ugaoità che ai scorge io tutte le opere loro, lo fitti sembra 
oggidì ditnoskrato dallo stato attuale delle cose, che quriti elrnenti, cosi «senxuli in apparenta, 
formati anche talvolta colle materie più dure , certamente in ragione del peso che sembrarano so- 
stenere (1)} in uoa parola, che tutte queste dtiposiaioni dimostratiTe d’un ingegnoso meeeanismo di 
Gostruaione non potevano avere altro oggetto che quello di nascondere un artificio ancora più sm- 
iBÌrabde. Comunque sìa, è sempre evidente rhe, ben lungi dall'eMere^ come nella maggior parte 
degli rdilici moderni, U tipo coi luiut la cotttutione m trovo tubordinata, le colonne non appari» 
vano in certo modo, che eome una concesiioue Atta dairarte di edificare, agli ordini greci, la cui 
introduaiooe recente ancora, eKrcitara allora Unta iofluenra lulT architettura. 


(1) Nelle Tenne di Dioelealaso, oggidì la Certosa, i pennacchi delle volte a eroderà poggiavano 
•opra otto colonne di granito. 
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terzo ed il quarto della larghezza delle navate laterali , e quello dei mnri 
esterni tra il terzo ed il quarto della larghezza della navata di mezzo, 
che i comunemente doppia delle laterali. 

Nella chiesa di Nostra Signora di Parigi, i piloni rotondi che so* 
atengono il mezzo delle volte delle doppie navate laterali hanno per dia- 
metro il nono della larghezza che essi dividono in due , tra i fusti 
delle colonne. Quelle che separano la navata di mezzo non hanno che 
la decima parte della larghezza d' essa ; ma i muri delle cappelle , che 
si trovano opposti secondo la loro lunghezza allo sforzo delle volte, 
suppliscono a quello che le colonne o i piloni rotondi hanno di meno 
di quelli degli altri cdiGcj di questo genere. 

Nella cattedrale di Milano , ove le doppie navate laterali sono ele- 
vatissime, il diametro dei piloni, formanti un fascio di otto colonne, è 
il terzo della loro distanza presa da un mezzo all'altro, ed il sesto 
della larghezza della grande navata. Ma i muri di cinta, comprendendovi 
i mezzi piloni ed i contrafforti , non hanno che il terzo della larghezza 
della navata di mezzo; mentre in quella di Nostra Signora di Parigi i 
muri delle cappelle oppongono uno spessore maggiore della meU della 
larghezza della grande navata. 

Nella cattedrale di Firenze (Santa Maria del Fiore), i piloni che se- 
parano la grande navata dalle laterali sono estremamente allontanati gli 
uni dagli altri, ed i muri esterni sottilissimi. 11 loro spessore, che non 
è che la settima parte della larghezza della navata, sarebbe insufficiente 
per sostenere la spinta delle volte a crociera elevatissime, se tale spinta 
non fosse distrutta dai doppj tiranti di ferro che attraversano la navata 
di mezzo su ciascun pilone, c da forti armature di legno poste al di 
sopra delle volte delle navate laterali con archi di pietra a contrafforti, 
che non appajonu all’esterno. 

Abbiamo già notato che queste volte a crociera gottica non ri- 
sultano già come le volte regolari, da parti di volta a botte che s'incro- 
ciano, ma dall'unione di molti archi, gli intervalli dei quali sono muniti 
di murazione leggiera, disposta nel modo più proprio a rafforzarli ed a 
formare un insieme rrgolarc. Siccome il mezzo delle lunette non forma 
mai una linea retta orizzontale, ma una curva, ne risulta che tutto lo 
sforzo non cade solamente sui piedritti , e che una parte è sostenuta 
dalle parti dei muri intermedj: perciò queste volte, perla leggerezza e 
la solidità , hanno il vantaggio sulle volte regolari. 
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Questa moltitudine di contrafTorti ad archi, di cui la maggior parte 
delle chiese gottiche sono munite all’ esterno , è sovente auperllua , 
come lo provano indipendentemente dalla teoria, molti edifici di questo 
genere, ove non se ne sono messe, benché le loro volte aleno mollo 
più elevate che la maggior parte delle grandi navale al di sopra delle 
laterali delle chiese comuni, come la Santa Cajipclla a Parigi, e la 
chiesetta di Cluni, presso la Sorbona, che abbiamo giii citate, e molte 
altre che non sono meno solide. 

Nella maggior parte delle nostre chiese moderne, ove le lunette 
hanno un diametro molto più picciolo di quello della grande volta, af- 
Cne d' evitare di dare loro una curvatura ribassala , si è fatto uso di 
diversi e.spedienli; gli uni, conservando le origini alla stessa altezza, 
hanno formalo delle lunette clic incontrano la grande volta al di sotto 
della sommità di essa; altri hanno elevato le origini delle lunette così 
che la loro sommità si trova alla stessa altezza di quella della grande volta, 
tagliando la sua parte inferiore verticale fino all’ altezza dell’ origine 
delle lunette; altri hanno preso una via di mezzo elevando da una parte 
le origini delle lunette al di sopra di quelle della grande volta , ed 
abbassando dall’altra la loro sommità al di sotto di quella della grande 
volta ; altri hiialmente hanno dato un’ inclinazione alla sommità delle 
lunette , che forma una tangente alla curvatura della grande volta. 

Il primo di questi mezzi ha lo svantaggio di produrre una più grande 
spinta , aumentando il peso della parte che la cagiona. 

Il secondo ha il difetto di diminuire la forza della grande volta 
nella parte tagUata verticalmente e di produrre una crociera di lunetta, 
che forma una tortuosità disgustosa all’ altezza dell’ origine della lunetta. 

Il terzo mezzo non fa che palliare gl’inconvenienti che risultano 
dai due altri rendendoli meno sensibili. 

Il quarto, di cui si vedono molti esempi in Italia, è preferibile, 
soprattutto quando la differenza fra i diametri delle lunette e quello della 
grande volta non è troppo considerabile. 

Questa inclinazione delle lunette opposte equivale in parte alla cur- 
vatura delle lunette gottiche; ma essa porta sui muri intermedi una più 
grande parte della spinta. 

Da tutto ciò che ti è detto, è Jacile concludere che il miglior mezzo 
i quello di formare le volte a crociera con parti di volte a botte dello 
stesso diametro, le orìgini delle quali tieno allo stesso livello, come hanno 
usato gli antichi Romani nei loro pià begli edificL 
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Questa disposizione di volta conviene perfettamente agli edifici che 
devono essere illuminati dall’alto, specialmente per quelli di cui la lun- 
ghezza è molto considerabile rispetto alla larghezza : essa produce un 
effetto meno pesante e più piacevole che lo volle a botte continua, pel 
modo con cui la luce si spande. La Bibhoteca della Minerva, a Roma, 
si può citare a modello in questo genere. 

Credo che questo sia il mezzo più conveniente per una galleria di 
quadri, come quella del Museo; ed è pure uno di quelli che aveva pro- 
posto nel 1786 al conte d' Angivillers, direttore generale dei fabbricati 
del re, e che egli aveva accolto. Si avrebbe potuto sostenere i pennacchi 
di questa volle colle colonne di marmo, come nel Tempio della Pace 
nelle grandi sale delle Terme. Questo genere di decorazione impieghe- 
rebbe utilmente le colonne di marmo prezioso che vi si trovano. Sic- 
come non era possibile trarre luce che a certe distanze, la lunghezza 
della galleria sarebbe stata divisa in parti di volte , che sarebbero state 
alternativamente a botte dietro i frontespizi, c a crociera nel loro inter- 
vallo, separate dagli archi doppi. Questa divisione avrebbe fatto sparire 
la monotonia di questa lunga volta che, dopo aver chiuse le finestre, 
non olfrirò più che l’aspetto d’ un acquidotto sotterraneo, illuminato da 
fori che, distruggendo la solidità della volta, produrranno, senza dubbio, 
un pessimo effetto. 

f'ailutiesima applicazione, ad un modello di valla a scìùjo. 

Questo modello, rappresentalo dalla figura 4 °, forma nella pianta 
un quadrato di cui ciascun lato è g poUici , misurato all' interno , su 
IO pollici di altezza di muro, fino all’ origine della volta. Questa volta 
è a botte ed eslradossata egualmente a g linee di spessore; essa è divisa 
in diciasettc parti tagliate nei punti ove si fanno i maggiori sforzi , 
come lo indicano la pianta e la sezione, figure 4 ° e 4 '- Sopra uno 
dei lati della prima, si sono tracciato al soUto la circonferenza media 
TKG, le tangenti FT, FG, la secante FO, l’orizzontale IKL, e le 
verticali B< ed MK.: ciò fatto, si è considerata questa volta come for- 
mata di quattro porzioni triangolari di volto a botte, sostenute ciascuna 
in tutta la lunghezza della loro base da uno dei muri che formano i 
lati del quadrato. 

Siccome io questo caso le porzioni sono eguali, basta di fare Tap- 
pi icazìone ad una, relativamente al muro che la sostiene. 
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Per operare biaognerk, per «pesta volta come per la precedente, 
prendere i cubi invece delle superficie , e le superficie invece delle Unee. 
Così, indicando la lunghezza' del muro con /, la sua altezza con a, 

ed il suo spessore con x; il suo braccio di leva essendo sempre la 


sua resistenza sarà espressa da afx 

In«licliiamo intanto Io sforzo della spinta con p 

En = TI = KL = KV con . d 

P II sarà , . . a -\-d 

la somma degli sforzi verticali della parte superiore con . . m 

quella degli sforzi inferiori con 

la parte IK dell' orizzontalo con c 

TB=:alla metà dello spessore dell’arco e 

il braccio di leva K U sarà c-f'ar 

TE= X — e 

Avremo allora requaiione d'etpilibiio 


pa 4- pd = — f- (ot 4- n) X — ne me-, 

e fatto m n = b, 

+ bx=pa pd ne — me-, 

d' onde si deduce 

^ ^ p 7pd 4* zac — ame ' h 

T + V + 

Frattanto se supponiamo che Io sforzo si faccia al punto B, sup- 
posizione che abbiamo ammessa finora nelle nostre formolo, avremo 
ez^o, ed il valore di x diviene 

^ 2 p %pd — ame A* b 

+S^ — Tf 

Lo sforzo orizzontale della parte supcriore , indicato nello spaccato dalla 
linea KL, sarà espresso dal triangolo eEd della pianta. 

Quello della parte inferiore , indicato nella sezione da 1 K , sarà 
espresso dal trapezio e B C <f, della pianta. 

La pianta di questa volta essendo un quadrato, la base ed sai^ dop- 
pia di Eg = KL della sezione, e la superficie del triangolo eEd eguale 
al quadrato di KL, diesi troverà =4' 4> *"‘0 ^11‘ 


TRATTATO DELL’ARTE DI EDIFICARE 


*90 


E a della pianta essendo 54 od Eg = 4 > lo superGcie del 

trapezio eguale al quadrato di 54 > meno il quadrato di 4i cioè 1 3063/7: 
Io sfoi-zo superiore essendo 1710 3/7, la loro difTerenxa sarà 5 o 4 > che, 
moltiplicata per lo spessore della volta, che è 9, darà 4536 per l'espres- 
sione della spinta indicata da p nella formola, e per quella di a p—gorii, 


e ^ = 84; d che rappresenta TI, essendo 4* 3 pd= 375193. 

Per avere il valore dello sforzo verticale della parte supcriore della 
volta indicata da m, bisognerà moltiplicare il suo cubo per K M, e di- 
videre il prodotto per 1 ’ arco K G. 

La cubatura di questa parte è eguale alla superficie curva che passa 
pel mezzo del suo spessore, moltiplicata per questo stesso spessore. 

La superficie media è eguale al prodotto della lunghezza nq, presa 
sulla pianta, moltiplicata per KM, come ha dimostrato Mauduit ne'suoi 
ElemcnU di geometria. 

nq essendo 117 e KM 17 1/7, il loro prodotto, che esprime la 
superficie media, sarà 30 o 5 5/7, che moJtipUcata per 9, darà per sua 
cubatura i 8 o 5 i 8/7. Questa, moltiplicata ancora per KM = 7 1/7, e 
divisa per la circonferenza KG = 46 , darà 6737 pel valore di m , 
c per 3 01, 13434; c, essendo 13 si avrà a/nc= 170100 5/7, 


•xpd-^“imc 

^7 


575191-— 170100 5/7 
130 X >0^ 


che si riduce a i 5 , 8 a. 


b, che indica lo sforzo verUcale della mezza volta, sarà espresso 
dal suo cubo moltiplicato per By =:58 1/3, e diviso per la circoufe- 
renza media T K G = 93. 

Per avere il cubo si moltiplicherà la superficie media, cioè nq X 
ovvero 117 X 58 1/3, per lo spessore AB = 9, che darà 

6844 1/2 ^ 9 = 61600 1/3. 

Questo cubo, moltipllcato per B /=58 1/3, e diviso per la circon- 
ferenza media TK G = 93, cioè 61600 1/3 X che darà 39169,88 

pel valore di h, e per quello di 1 “ riduce a 3 , 02, e 

hh 
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Sostituendo tutti questi valori nella formola 

_ ^ ìp j ^pd — amc \ bb b 

T'^ «r + ^ “ 'V- 

si avr^ 

X = / 84+ i5,8a 4- 9,13 — 3,03 , 

che dà, fatte le operazioni indicate, x = 7.4'> <^>0^ poco meno di 
7 linee 1/3 per lo spessore dei muri, che sarebbe minore di quello della 
volta; il che fa vedere che dando a questi muri Io stesso spessore della 
volta, essi avranno tutta la solidità che devono avere, come prova l'espe- 
rienza, quetto modello di volta sostenendosi qualmente bene sopra muri di 
9 linee di spessore, divisi in 8 parti e sopra i a colonne doriche il di cui 
diametro è di 9 linee: cioè quattro situate agli angoli, ed otto altre sotto 
le parti inferiori di volta, come si vede indicato per un quarto nella 
6gura 41 , Tavola CLXXXXV. 

Per trovare lo spessore di questi muri col metodo geometrico , fa 
d'uopo prendere la differenza della superficie del triangolo B £ C, con 
quella del triangolo E ed, che si dividerà per la lunghezza B C. 

Cosi, la superficie del triangolo grande essendo che dà 3916, 

e quella del picciolo 1 ^ 1 0,4, la loro differenza i3o5,6 

divìsa per 108, darà ii, 16, che si porterà al solito sul profilo da B 
in A, e lo spessore della volta da B in n, per descrivere sopra n h, come 
diametro, una mezza circonferenza di cerchio, che, tagliando l'orizzon- 
tale BE, determinerà lo spessore del muro che ai troverà di io linee. 

La poca spìnta di questa specie di volta viene da ciò che la 
parte supcriore che la cagiona diminuisce dì volume a misura che lo 
sforzo orizzontale diviene più considerabile, e perchè la forma triango- 
lare delle sue partì e la loro posizione le procura il vantaggio d'avere 
per base il loro lato più grande; mentre nelle volte a crociera le parti 
triangolari non posando che sopra un angolo, il peso aumenta in più 
grande ragione degli sforzi orizzontali. 

Di più, siccome le parti ad angolo si sostengono reciprocamente, 
ne risulta che una mezza volta, ed anche un quarto di volta a base 
quadrata si sostiene sola, quando lo spessore dei muri è di io linee; 
prova che le parti opposte non agendo quasi le une contro le altre, 
la spinta diviene quasi nulla. 
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Applicando a questa Tolta il metodo dei cpntrì di gravili, la for- 
mala diviene 

£ 

‘■r 

si Iroveri che la distanza della verticale abbassata da quello della parte 
superiore della volta dal punto d’ appoggio N , intorno al quale essa 
tende a rotare, è di ii, i8, e che la distanza Ng di questo punto d'ap- 
poggio alla direzione della potenza orizzontale Gg, è di 83. 

Il cubo di questa parte di volta essendo i8o5i, 4>, l’ espressione 

dello sforzo che occorrerà per sostenerla, sarà i8o5i, 4t X che 

dà pel valore di p, 8i3i, i3, e per y *' riduce a i5o, 

57: b essendo 61600, 5; e c, che indica la distanza della verdcale ab- 
bassala dal centro di gravità della mezza volta al punto B , intorno al 
quale essa tende a rotare, essendo 7, a3, si avrà 

ai ia3aoi X , co n 

— che SI riduce a 68, 73 , 


«/ 

I, 

sarà 


ISO X loB 

6)600 , 5 


bt 


, = 4, 75, e ^ = 33, 56. 


aj ISO X 108 ’ ' * à*f^‘ 

QuesU valori sostituiti nella formola danno 


* = {Ai 50,57 — 68,73 4 - 33,56 — 4 > 7^; 
che dà, fatte le operazioni indicate, 3: = 5 , 47 > ^ linee i;a, cioi 

meno che coll' altro metodo , perchè la forma triangolare esìgerebbe 
qualche picciola modificazione che abbiamo trascurato per la ragione 
già citala , che è meglio trovare un risultato alquanto più forte che 
troppo debole. 

È bene osservare che il più grande sforzo di questa specie di 
volta dovendosi fare verso il mezzo della lunghezza del muro in ah, 
ivi dovrebbe essere il più forte spessore; d' onde risolta die invece 
d'un muro a base rettangolare ne bisognerebbe uno a base triangolare. 
Questa ossenazione è confermata daì{ esperienia , perchè il modello in- 
tero si sostiene bene su piedritti di g linee di spessore, mentre, acciò un 
quarto di volta si sostenga , Ja duopo che lo spessore delle parti di muro 
che vi corrispondono sia di io linee. 

Per trovare lo spessore che dovrebbe avere il piedritto a base 
triangolare dalla parte dell' angolo, fa d' uopo cangiare nella formola 
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l’espressione algebrica della resistenza del piedritto: quindi indicando lo 
spessore ah della figura 4<> con x, la superficie della base del piedritto 

triangolare sarà f y. cA il sno cubo e siccome il suo centro 

di gravità corrisponde al terzo di a h, la resistenza del piedritto sarà 
lafxx 
6 • 

E però ai avrà l'equazione p a-\- p d ~ 6 x -j- m c, clic 
darà, fatte le riduzioni 


X 


= + 


3 me 


+ 


Qhh 


^af* 


nella quale sostituendo i Talorì, si avrà 

ar =z ^ laG i;6 a 3 i;a 28 4/9 — 5 i; 3 , 


die dà 8 linee per lo spessore ah} ma siccome questa forma di piedritti 
non può convenire ad una volta il cui spessore al basso è terminato da 
linee parallele, il niezso più convenevole è di dare al piedrìlto lo spcs* 
sorc che la volta ha iuferiormente. 

È facile concepire che i vantaggi delle volte a schifo diminuiscono 
in ragione che esse divengono più lunghe che larghe, in guisa che il 
mezzo del lato maggiore d* una volta di questo genere , la cui lun> 
ghezza ha più del doppio della larghezza, deve agire come una volta 
comune a botte. Se le parti di volte sono separate dalle diagonali della 
pianta che la volta deve coprire, come la figura 1 della Tavola XLIV, 
si darà ai muri due terzi dello spessore che dovrebbe avere una volta 
a botte, della stessa curvatura, avente la larghezza per diametro. Ma se 
sono separate da linee che dividono l'angolo della pianta in due, come 
nelle figure 7 e la della stessa Tavola, bisognerà dare ai muri lo spes* 
sore intero, invece dei due terzi. 

Siccome in queste specie di volte il più grande sforzo si fa verso 
il mezzo dei lati, fa d’uopo evitare, per quanto è possibile, di praticarvi 
apertura di porta o di finestra. 

Questa forma di volta conviene benissimo per gli appartamenti a 
volte, ai quali non si può dare ebe poca elevazione di curvatura , e la 
cui pianta non presenta nna lunghezza maggiore del doppio della lar- 
ghezza. 
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Quando V altezza di curTalara che si può dare a queste volte ò 
minore della sesta parte della loro larghezza, fa d’uopo formarla d’ un 
solo arco di cerchio. 


Fìgesima seconda applicazione, ad un modello di volta sferica. 

Questo modello, rappresentato dalle figure 4^i 43> 44 ^ 4^> 
stesso diametro e spessore che il precedente ; è tagliato in otto parti 
eguali dai piani verticali che s' incrociano sull’ asse : ciascuna di queste 
parti è suddivisa in due altre con una commessura a 4^ gradi, ciò che 
forma in tutto sedici pezzi. Questa volta è elevata sopra un muro cir- 
colare d'eguale spessore di essa, divisa in otto parti corrispondenti a quelle 
della volta; tulle queste parli sono poste in maniera da formare delle 
commessure continue, senza alcun collegamento, alfine di presentare il 
caso più sfavorevole. Nulladimeno questo modello si sostiene sohdamente, 
e può anche portare un peso sulla sua sommitò. 

Se si sostituiscono alle otto parti dei muri circolari otto picciole co- 
lonne d’eguale altezza, come le rappresenta la figura 44 > di modo che le 
commessure verticali corrispondano al mezzo di ciascuna colonna, que- 
sta volta si sostiene ancora, benché il cubo di queste colonne , come 
pure il loro peso, non sia che la nona parte del muro circolare che esse 
rimpiazzano. 

liisuUa da tjuesle esperienze che le volle s/eriche hanno ancora minore 
spinta che le volle a schifo. 

Per fare l’applicazione, bisognerò, dopo aver fatto il profilo di que- 
sta volta, e descritta la circonferenza media, condurre al solito le tan- 
genti T F, G F, la secante F O, l’orizzontale IKL, e le verticali KM 
e Bi; poi, operando per un ottavo di volta, si prenderà il settore Ohm 
per esprìmere lo sforzo orizzontale indicato da K L, e la parte di co- 
rona HAMm, per esprìmere lo sforzo orizzontale della parte inferiore. 

La differenza di queste due superficie, moltiplicata per lo spessore 
della volta, sarò l'espressione della spinta, indicata da p nella forinola. 

Il raggio Om del settore essendo 4> n b sua circonferenza 3z i;a, 
la sua superficie sarà dyo ^ 

La superficie della parte di corona A II M m sarò eguale alla dif- 
ferenze dei due settori OHM ed Ohm, il primo de’ quali è eguale al 
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prodotto della metì di OIVIs:^^ per Tarco 1IM = 4> 3/7 = t >43 4/7> 
ed il secondo, 672 si troverà questa dilTcrcnza =47^ 

La spinta, essendo eguale alla diflerenza tra 672 ^ e 47 ^ 
it)8 ^ X g, che darà pel valore di p della formola 786 ^ 

J esprimendo per questo modello lo sviluppo dell’ottava parte del 

muro circolare, sarà 4^ >/ 3 , U ch^ darà ^ = 4^- 

(/, che esprime la dilTerenza della lunghezza del braccio di leva con 
l'altezza del piedritto, essendo 4> A. si avrà pi/ =7385)7 4/7- 

Per avere il valore di m c, fa d’ uopo cercare dapprima quella 
di m, che indica lo sforzo verticale della parte superiore di volta, che 
deve essere eguale al cubo, di questa parte, moltipllcata per KM, e di- 
visa per r arco K G. 

Il cubo di questa parte di volta, è eguale alla dilTerenza fra il cubo 
del settore di sfera, nel quale essa è compresa c quello che forma la 
sua capacità interna. 

Abbiamo già detto altrove che il cubo d’ un settore è eguale al 
prodotto della superficie di sfera di cui fa parte pel terzo del raggio, 
e che questa superficie era eguale al prodotto della circonferenza del 
circolo massimo per la saetta di questa superficie: così la superficie del 
grande settore ORCr, figura 4a, sarà eguale al prodotto del circolo 
massimo, di cui A a è il diametro = ia6 per la saetta Cs= 18 
die dà 7308, ed il suo cubo dà 7808 X 31, che dà i 53468 . 

La superficie dd picciolo settore 0 N D n sarà eguale al prodotto 
del circolo massimo , di cui B A i il diametro — 1 08 per la saetta 
V D = i 5 77, che dà 53t>9 ^ ed il suo cubo per SSdg fj X 18, che 
dà g6C.^8 Levando quest’ ultimo cubo da quello del grande settore, 
che abbiamo trovato= i 534 t> 8 , il residuo, 568 ig, sarà il eiibo della parte 
della volta superiore formante calotta, la cui ottava parte 7103 3)8 sarà il 
cubo che cerchiamo, il quale essendo moltiplicato per KM = i7 1/7, e di- 
viso per l'arco K G = 41 >> darà 3646 a ;3 pel valore di m della formola. 

c, che rappresenta iK, essendo la si avrà nzc = 33.46 i 3/7; 
cosi pd — me sarà 73897 4/7 — 3346 i 3/7 = 4<>436 1/7; 

pd — me in , . 

c per 7 ai x4i “ 7 - 9 ^- 

Neirapplicaùonc precedente al modello della volta a schifo, i muri 
essendo retti, Isi distanza del loro centro di gravità al punto d’appoggio 
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era eguale alla meU del loro ipesaore; in questa, il muro essendo cir- 
colare, il suo centro di graviU è tanto più lontano dal punto d'appog- 
gio in quanto abbraccia una più gran parte di circonferenza del cerchio : 
non prendendone che l'ottava parte, il suo centro di graviti si trova 
fuori dello spessore del muro , d' una quantità che abbiamo indicata 

con e; in guisa che il suo braccio di leva, invece d'essere sarà e-f-j:, 
il che cangierà la formola precedente in questa , 

a/x(e + x)-{-bx=pa+pd — me, 
che ordinando rapporto ad x, diviene 

a/ x'' + {ea/+ b) x = pc pd — me, 
d’onde si trae 

. u/* , 

posto e -f- -j- = an, 

+ H'-h. 

b esprime lo sforzo verticale d' un ottavo di volta . eguale al suo 
cubo, moltiplicato per la verticale B/, e diviso per la circonferenza 
media T K G. 

Questo cubo è eguale all'ottavo della sfera, di cui Aa è il diame- 
tro , meno quello dell'ottavo della sfera , che ha per diametro B b. 

Il diametro A a essendo 136, l'ottavo della circonferenza del cir- 
colo massimo sarà 49 che, moltiplicato per la saetta, che è il rag- 
gio C3, darà per la superficie dell'ottavo della grande sfera 3i 18 1/3, 

e pel suo cubo 3i 18 i/i X 31 = G5688 i;3. 

Il diametro Bb essendo 108, l'ottavo della circonferenza del cir- 
colo massimo sarà 4a 3/y, che moltipbcato pel raggio 54, darà per la 
superficie 3391 t/y, e pel suo cubo 3391 i/y X 18 — 4>34<’ 4/7- la- 
vando il più picciolo di questi cubi dal più grande, la dilTerenza, 3444? 7(> 
sarà quella di questo ottavo di volta, che bisognerà moltiplicare per 
By = 58 i;a , e dividere il prodotto i43oao3 -jg, per l'arco medio 
TKGzzqi 6/y. Il quoziente i5558 esprìmerà lo sforzo verticale del- 
r ottavo di volta , espresso da b nella formola , il che dà per quello di 

à i5)J8 , ■ . . , , r 

— j -, , che SI riduce a o,o5. 

a/ 5ioo ’ 
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e, eisendo 2^1, ai ayrà A =2,78, ed A’ =t 7,72. 

Soatitaendo i valori trovati nella formola, 

x = + a“a_a. 

ai avrà 

X = 42 + 7>9^ + 7.7^ — 2,78 = / 57,64 — 2,78, 

die ai riduce fatte le operaaioni, ad x = 4>72, invece di 7^1 trovato per 
la volta a acbifo , la cui pianta fosae formata col quadrato circonscritto. 
Queata differenta proviene da ciò che i muri retti corrispondenti a ciascun 
quarto di volta, non hanno per braccio di leva se non la metò del loro 
spessore, mentre nelle volte sferiche la parto di muro corrispondente 
ha un braccio di leva tre volto più considerevole. 

JppUcazione col metodo dà centri di gravità. 

Per questa applicazione, useremo d’un mezzo semplicissimo di de- 
terminare i centri di gravità delle volte sferiche, che ho dedotto dai 
principi teorici stabiliti io un’Opera matematica dell'abate Deidier, inti- 
tolata ; Misura delle superjicie e dà solidi colfaritmeiica dei infiliti ed i 
centri di gravità (1). 

Considerando la volta ridotta alla sua circonferenza media, per avere 
il centro di gravità della parto superiore, indicato da KG, figura 44» 
tirerà pel mezzo 2 di GL una orizzontale, che taglierà l'arco K G al 
punto 3 ; portando poi la distanza a, 3 sulla pianta, ai descriverà un 
arco 5 , 6, di cui si cercherà il centro di gravità, moltiplicando la sua 
corda pel ano raggio, e dividendo il prodotto pel perimetro dell’ arco 
(come abbiamo poc'anzi spiegato): il quoziente 2968 indicherà la 
distanza dal centro di gravità all' asse, che si porterà sol profilo da 
2 in 4 - Nn essendo = 38 ,i 8 , la differenza N 4 aarà 8, So, indicante il 
braccio di leva del peso della parte superiore della volta espressa col 
suo cubo. 

Ng sarà, come nell'applicazione precedente, 24,82, esprimente il 
braccio di leva della potenza orizzontale che sostiene la parte di volta 
superiore sulla sua commessura II N. 


(>) Voluae in eoa Ts?ol«. Ptrift prrwo C. A. Jeabcit. 


igS 


TRATTATO DELL’ARTE DI'EOIFICARE 


Il cubo di questa parte essendo 7103 3 ; 8 , lo sforno della potenza 
sarà espresso da ' s> riduce a 343a,33 pel valore di p-. 


sì Ila 


p oi(3a,33 _ 

pure y = -^-5- = 57. 


33 . 


b, che espnmc il peso delle due parti di volta rìuDitc, sarà 3444?’9^' 

c, indicherà in questo caso» la distanza della verticale abbassata dui 
centro di gravità delle due parti di volta riunite, al punto B. 

Per avere questo centro di gravità, si tirerà una orizzontale dal 
mezzo 7 di GO, che taglierà la circonferenza media nel punto 8; por- 
tando poi la distanza 7,8 sulla pianta, n descrìverà un arco 9, 10, di 
cui si cercherà il centro di gravità, che si troverà a 493^ dall’asse, ed 
a 4>^4 punto B, che sarà il valore di c. Così si avrà 

he a444'^i93 X 4fC4 V ■ j É 

— > = ■ r rr^e — i che si riduce a 33,34. 

af xaoX4’,5 * ^ 

hf che rappresenta, come nell’ applicazione precedente, 
e+ sari» 2 . 5 ' +■ <=’*« ®‘ riduce a 7,30, 


in guisa clic A ^ 3 , 65 , d’onde A' = i 3 , 3 a. 

Tulli questi valori, sostituiti nella formola 

x = — Ì^4-AA — A, daranno 

X = l/ 57,33 *— 33,34 ri" i 3,33 — 7,3, 
rhe si riduce, a x = 3 , 3 o, invece di 4 > 7 ^» Taltro metodo, dif- 

ferenza che deriva dall’ essere , col primo metodo gli sforzi verticali 
un poco deboli; del resto questa difFereuza è vantaggiosa ai piedritti. 

Dalle applicazioni fatte ai quattro modelli di volta precedenti, che 
sono i più in uso, risulta, 

I.* Che per la volta a botte a tutto sesto la cui lunghezza è eguale al 
diametro, la superficie dei due muri paralleli die la sostengono è di 4 *^ 9 ^- 

3.* Che quella dei quattro piloni a baso quadrata, dre sostengono 
la volta a crociera è di 7056. 

3 .* Che quella dei quattro muri della volta a schifo, è di 34 a 5 a; 3 . 

4-* Che queUa del muro circolare ddU volta sferica è di 1338 1/6. 

Quindi non avendo riguardo clic al diametro di queste volte, che 
è eguale per tutte, si troverà che. indicaU la superficie del muro cir- 
colare della volta sferica con 1 » 
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Quella dei muri della volta a schifo sar^ un poco meno di 3 ; 

, Quella dei muri della volta a botte, meno di 4) 

£ quella dei piloni della volta a crociera meno di 6. 

Ma se si ha riguardo allo spazio che occupa ciascuna di queste 
volte, con i loro muri e punti d'appoggio, si troverai che a superficie 
eguale, i muri della volta a botte ne sarebbero i 3/7^ 

Quelli della volta a schifo, meno del quarto. 

I piloni della volta a crociera, supponendola continuata nello spes- 
sore dei piloni, un poco più del settimo. 

Ed il muro circolare della volta sferica , un poco più di due di- 
ciasettesimi.* 

Di modo che se si suppone che lo spazio occupato da ciascuna di 


queste volte sia 4°<>t 

1 muri delle volte a botte saranno 1 1 5 

Quelle delle volte a schifo 91 

I piloni della volta a crociera (io 

II muro circolare della volta sferica 4^ 


D’ onde risulta che dopo le volte sferiche, le volte a crociera sono 
quelle che esigono meuo punti d'appoggio: conclusione che uon sembra 
si dovesse attendere, dopo ciù che abbiamo detto della loro spinta, ma 
i giustificata dall' esperienza. 

Si potri forse riguardare come una cosa straordinaria che queste 
formole dicno per le volte a schifo e per le sferiche grossezze di muri 
minori di quelle di queste volte. Benché questo risultato sia giustificato 
dall' esperienza , non pretendiamo concluderne che si dia a questi muri 
minore spessore che alle volte che sostengono, ma che possono non es- 
sere pieni in tutta la loro lunghezza. 

Ci limiteremo a dimostrare, dietro i principi poc’anzi stabiliti, 
pagine 349. aSo e specialmente quest' ultimo, ove si fa vedere che la 
spinta è eguale alla differenza degli sforzi orìzzontali delle parti di 
volta che agiscono in senso centrano ; di modo che se questi due sforzi 
fossero eguali, non essendovi differenza, non vi sarebbe spinta; ciò av- 
viene alle volte a schifo e nelle volte sferiche. 

Prova per la volta a schi/o. 

Supponendo questa volta ridotta alla sua superficie media, la parte 
che produce la spìnta sarà indicata nel profilo, da KL (Tavola CLXXX. 4 ^V. 
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Figura 4o e 4* )> ^ nella pianta, dal triangolo E ed, eguale al qua- 
drato KegE, la parte che resiste sarà indicata nel profilo da IK, e 
nella pianta dal trapetio ehqd, eguale alla parte formante la squadra 
enmgeTL Ciò posto, se si osserra che il lato del grande quadrato enroE 
è eguale alla diagonale del picciolo KegK, la superficie di quest'ultimo 
sarà eguale alla metà di quella del grande; dunque la parte a squadra, che 
esprime lo sforzo della parte di volta inferiore, sarà eguale al quadrato 
esprimente lo slorzo della parte superiore; dunque essa non deve avere 
spinta. Quella che abbiamo trovato nell' applicazione dei due metodi 
proviene dall'aver soppresso dall'espressione delia parte inferiore, il pic- 
ciolo trapezio Bni^C, formante la metà del suo spessore; *perchè con- 
siderando questa parte inferiore d'un sol pezzo, essa tende a rotare in- 
torno alla linea 6 C, il che non accadrebbe se fosse composta d' una 
infinità di peducci, che potessero agire. 

La stessa dimostrazione può applicarsi alle volte sferiche; perchè 
tirando le linee Mn,dn, figura 43, è facile vedere che il raggio Oh 
essendo eguale alla metà della diagonale nO, la superficie del cerchio 
descritto col raggio 0 h sarà la metà di quella del cerchio descritto col 
raggio O m. Dunque la corona , che esprime lo sforzo della parte infe- 
riore, essendo eguale al cerchio, che esprime quello della parte supe- 
riore, questa volta, del pari di quella a schifo, non avrà spinta. 

Questa proprietà delle volte sferiche può anche dimostrarsi in altra 
maniera, facendo vedere che il prodotto della parte superiore della volta, 
moltiplicato per KL, ò eguale a quello della parte inferiore moltiplicato 
per IK; perchè, supponendo questa voltd ridotta alla sua circonferenza 
media, lo sforzo della parte superiore sarà eguale al prodotto della cir- 
conferenza che le serve di base, la quale indicheremo con C, per L G, 
e pel suo braccio di leva KL. Quello della parte inferiore sarà 

CXTIXIK; e siccome LG = IK, e TI = KL, si avrà 
C X L G X K L = C X T 1 X I K. 

Prova per la volta sjerica. 

Abbiamo pensato che si vedrebbe con interesse il lavoro che fece 
l'autore su questo ai^omento nel 1796 , sulle volte e pennacchi della cu- 
pola della chiesa di Santa Gcncvicffa, allora Panteon francese, e che si 
era bmitato ad indicare qui per esempio di questa applicazione nelle 
edizioni precedenti. 
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AFPllCAllOn TkTTk DÀLl’aL’TOBE, BEL I796, 
alU Volte e pennacchi della cupola della chitid èU Santa Genemejfa , 
allora Panteon Francese (i). 

Le tre volte che terminano la cupola del Panteon Francese hanno 
insieme, al basso, uno spessore adeguato di 4 piedi 6 pollici. Quantun- 
que il muro circolare che le sostiene a diverse alleale non abbia che 
3 piedi 3 pollici, e sia aperto da dodici grandi finestre, ognuna di 
8 piedi 4 pollici di largheaaa, e malgrado robbassamenlo accaduto e gli 
accidenti che si sono manifestati ai piloni, non si è potuto accorgersi 
d’alcuno sforzo laterale, che tenda a scostare le parti del muro. 

In quanto alla posizione del giro d' una cupola eretta sopra archi 
e pennacchi, sostenuto all'innanzi dei suoi punti d'appoggio, il principale 
effetto che ne risulta, i una forte tendenza all’interno, occasionata dalla 
maggior parte del peso della cupola, sostenuta dai pennacchi, e trasmesso 
in parte sugli archi e le faccie interne dei piloni. 

I pennacchi possono essere considerati come porzioni d' una volta 
sferica, avente la sua origine sulle faccie interne dei piloni. 11 dia- 
metro di questa volta, essendo maggiore di quello del giro della ca- 
pola, essa si trova troncata verticalmente dalle faccie di quattro grandi 
archi formanti 1' apertura delle navate, ed orizzontalmente all' interno 
del giro circolare della cupola, di modo che le parti restanti, cioè i 
pennacchi, si trovano ritenute ciascuna da tre lati, cioè, da diritta e 
da sinistra dagli archi, e nell'alto dal filare che forma cerchio, il quale 
unisce tutto insieme; d’onde risalta che questi pennacchi non possono 
cedere al peso che sostengono , senza agire contro il fianco degli 
archi sui quali si appoggiano. Ma il filare formante cerchio che 
riunisce i pennacchi vi si oppone, e l'ostacolo che vi mette è tanto 
più grande , che quest' effetto non può avere luogo senza che si faccia 

(i) EttfàUo dclt» Memorii iiiorict M/vra U cupola delti ohicM di Sati Geserief&i |ià 
PuleoB Frincoej diriii in (|utUro pirli: U i.* contieoc li deicriziooe di quello moooiDealo } 
la 1-* Il deUifUo blorico e ra^iooilo delti Mia coitruiiooe; bcIIi 3 .* parte ri cmdìim i muri e 
punti d'appoggio della cupola abbianole dìDenrioiM necmaiie per rnùlerc agli aforsì ebe derono 
aoateacre; La 4 <* porte cxmticac il delUglio matto di tutti gli accidenti che ai ione ami/mlali nei 
piloni della cupola, i molivi di quelli accidenti, ed i diverri racsit propoiti per ripaririì. Di 0 - Bon« 
dclei, arcbilclto, ex Commimrio dei lavori pubblici, e meobro del eomigUo degli Edifìci Civili. 
— Parigi, Dupoot, lUinpalore librajo, anno V (1797). 
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una rottura, non solamenlo nelle pietre componenti questo filare, ma an> 
cora in tulle le parti del giro che non si trovano interrotte da vani. 

La parte del giro portala degli archi sarebbe capace d'occasionare 
uno sforzo di spinta contro i punti d’appoggio che li sostengono; ma 
questo sforzo ai trova bilanciato cd anche distrutto da quello dei pcn* 
naccbì che investono i reni di questi archi con una forza superiore. 
Si è cercato aumentare questo sforzo quanto era possibile, disponendo 
i peducci che terminano i filari dei pennacchi della cupola, in modo 
che si leghino con quelli degli archi. 

Per arrivare a conoscere il valore di questi sforzi, si è considerato 
un quarto del giro col pilastro che vi corrisponde, e si è riconosciuto 
che supponendo questo quarto isolato, non potrebbe sostenersi solo, 
quantunque d' un sol pezzo, perche la verticale, che passa dal centro 
di gravità della sua massa, cade fuori della faccia interna dei pilastri, 
a 5 piedi 6 pollici 5 linee avanti dei pilastri, di modo che vi sarebbe 
bisogno deir aiuto d’una potenza qualunque che rimandosse il peso sui 
pilastro: ora è evidente che tutto lo sforzo che risulterebbe da questo 
effetto cadrebbe sulla faccia interna dei pilastri e sulle colonne adden- 
trale che sostengono i grandi archi fomiaiiti l'apertura delle navate. Se 
si tira una linea CH, Tavola CLXXXXVI, parallela a questa faccia, 
che passa pel centro di queste colonne, indicherà l'asse o il mezzo della 
più forte impressione; il che si trova confermato daU’cspcrienza, poiché 
I pilastri e le colonne unite sono le più mullraltate. 

11 peso di questo quarto di cupola sino al di sotto degli architravi 
dei pilastri e di ^,449»9^o; il suo centro di gravità si trova a 6 piedi 
4 pollici 8 linee dall'asse Cll; d’onde risulta che lo sforzo col quale 
tende a moversi è di Questo sforzo distribuendosi sopra una 

superficie di circa do piedi, dà per ciascuno 569,963. 

Applicando U peso medio die porterebbe un piede superficiale della 
pielJ^ del fondo di Bagtieux, agli 80 piedi di superficie di ciascun pilastro 
della cupola (sui quali abbiamo detto che si faceva la più forte impres- 
sione del carico, Vidnlnlo a 45,597,o'^5) si troverebbe che esso é li 5/6 
di quello che sarcl)bc capace di rompere questa superficie; ma siccome 
le pietre non posano da per tutto egualmente a moUvo dei soltiglia- 
menti e delle scabrosità, si può dire che questa parte non sarebbe suf- 
fìccnte per sostenere questo sforzo, se non fosse fortificata col soprappiù 
del pilastro al quale aderisce. 
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Per conoscere il Ttloro della resistenxa opposta dalla parte infe- 
riore del giro allo sforzo precedente, fa d’uopo dividere per 

aS piedi, che esprime l’altezza media del braccio di leva, all’estremiU del 
quale questa resistenza agisce, e si troverà ch’essa si riduce a i, 8 a 3 , 883 , 
e siccome si distribuisce sopra una superBcie che ha più di 600 piedi, 
si può dire, con sicurezza, che è cento volte maggiore dello sforzo. 

In quanto allo sforzo necessario per impedire al quarto di cupola 
di cadere in dentro, si troverà moltiplicando il suo peso totale, che è di 
8,a47>3o4, per la distanza della direzione del centro di gravità di questa 
massa, alla linea che passa dai punti d’appoggio, attorno dei quali gi- 
rerebbe. Questi punti essendo angoli salienti delle basi dei pilastri ad 
arco, questa distanza si trova di 3 piedi , ciò che dà pel prodotto di 
questo sforzo z 4 , 74 >> 9 ' 3 * potenza orizzontale che sopporta questo 
sforzo, essendo posta all’altezza del centro di gravità, che si trova a 
98 piedi 6 pollici al di sopra dei punti d’appoggio, si ridurrà a 351,187. 

Finalmente, per mostrare che questo sforzo non è abbastanza con- 
siderabile per rovesciare il pilastro con il carico che sostiene , basta 
dire che bisognerebbe, a tal effetto, uno sforzo eguale a 8 ,a 47 > 3 o 4 , mol- 
tiplicato per 18 i; 4 , e diviso per 98 ip, che dà i, 5 ag,o 53 ; cioè, sei 
volte più grande che quello della potenza, che contrabbilancia il peso 
della cupola. 

Ci resta da conoscere lo sfarzo della spinta occasionata dal peso, 
di cui ogni arco è caricato, il quale è di 1,789,636; a tal uopo, è ne- 
cessario primieramente tirare sulla sezione presa sul mezzo degli archi, 
figura i.‘. Tavola CLXXXXVII, le lince bj,jc, la secante /o; ciò 
fatto, si troverà il raggio della circonferenza media 6 Kg, di ai piedi; 
Kl di 14 piedi 6/7, ed ÌK di 6 piedi i;7; l’arco Kg di 16 piedi i;a, 
ed il braccio di leva della spinta di 67 piedi 6 pollici. 

A motivo dell’isolamento delle parti del giro poste fra due finestre, 
che trasmettono qnesto peso sulle arcate, si prenderà tutto intiero per 
quello che cagiona la spinta, quantunque quest’ ultimo sia inferiore, il 
che dà per effetto della spinta, non considerando che una mezza arcata. 


894,8.3x 4% y „ 
46'qi ^ 


IJ2 =: 54 , 38 C,o 3 a, 


e per le due mezze arcate, da dritta e da sinistra del pilastro 108,773,064. 
Considerando poi che le direzioni di questi sforzi , che formano un 
angolo retto, si distruggono in parte, e che il loro risaluto è eguale 
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alla diagonale (fun quadrato, di cui ciascuno di questi sforzi formerebbe 
i lati contigui; cioè, che il risultato deve stare a 108,773,064, come 7 
a IO, ciò che dì 76,i4o,44S- 

Fa d’uopo aggiugnere a questo sforzo quello che bisognerebbe per 
tenere il quarto della cupola in equilibrio , che abbiamo trovata di 
a 4 . 74 '> 9 ' 3 i U dì per la somma totale degli sforzi che tendono a 
rovesciare il piedritto 100,883,357; ma siccome la sua resistenza è 
eguale a 8,a47,3o4 X 18 i; 4 , il che dì i 5 o, 5 i 3 , 398 , ne risulta che la 
somma di tutti gli sforzi che tendono a scostare i piedritU della cu- 
pola , non è ohe i due terzi della resistenza che possono ad essi op- 
porre col loro peso, e però non si nota in questo ediCcio alcun effctlu 
die possa indicare uno sforzo all’ esterno. Fa d’ uopo di più osservare 
che in tutti i calcoli fatti non si son punto compreso i pilastri che 
aumentano di molto questa resistenza. 

Peristilio esterno delta cupola (1). 

11 colonnato esterno e le volte unite coi grandi archi e i pennacchi, 
che la sostengono, formano insieme un peso di 16,336,334, il che fa 
pel carico di ognuno dei quattro angoli rientranti dei mpri esterni sui 
quali cade questo peso , 4 <°^^S 56 . Per trovare la spinta di ciascuna 
parte di questi grandi archi, e dei pennacchi che trasmettono questo 
peso sui muri esterni, fa d’uopo moltiplicarli per la semicorda, e divi- 
dere il prodotto per la semicirconferenza, il che darì 

4,056,556 X 47 ^ ^ 3 , 

per b somma degli sforzi che si rium’scono ad angolo retto; ma siccome 
essi si compongono in una sola forza sulla diagonale, si arri il valore 
del loro sforzo molUpUcando questa somma per 7, e dividendo il prodotto 
per IO, ciò che darì 3 , 330 , 853 . Questa forza o spinta agendo all’estre- 
mitì d’una leva di 5 z piedi, produce nno sforzo di 1 1 5 , 485 , 356 ; ma b 
resistenza dell’angolo formante una cantonata scema, unita a qnelle dei 
muri che vi fan capo, essendo di 389,075,800 , ai trova un poco meno 
del doppio: nuliameno i canti scemi hanno un poco piegato verso l’orì- 
gine dei grandi archi; ma fa d uopo osservare chct in questo calcolo. 

( 1 ) Vedi le 5ot« Ad4m«oaB fti&« Tarole. . i . 


Digitized by Google 


TEORIA DELLE COSTRtJZIOm 


3o5 


ti suppone che tutte le parti resistenti non Jormino che un solo pezzo 
mentre tono realmente composte di un injinità di pezzi. 

OSSIItTAZIOIfl 

La solidità d'una cupola circolare, innalzata sopra ardii e pennac- 
chi , consiste principalmente in ciò che tutte le parli che la compon- 
gono tendono al centro, doò all’asse del giro; e siccome gli avancorpi 
esterni possono diininuire quest’ eOetto, non fa d' uopo fame uso die 
con molta considerazione. 

Il saggio architetto che ha costruito la cupola di San Paolo in 
Londra, ha così ben sentito la necessità di dirigere gli sforzi di questa 
cupola sopra l’asse, che ha &lto il suo giro conico all'intemo, in vece 
di farlo cilindrico ; e per aumentare ancora questo sforzo, ha dato al 
muro che forma questo giro meno spessore al basso che all'alto, da 
cui risulta un sovrappiombo di cinque piedi, del quale non si trova esem- 
pio in alcun altro edificio. 

Le volte composte, regolari o irregolari, non essendo che un’unione 
di parti di volte semplici, se si ha ben compreso tutto ciò che abbiamo 
detto a questo proposito, e ripetuto le operazioni leggendole, si arriverà 
facilmente a determinare gli sforzi di ogni specie di volte; per la qual 
cosa ci siamo estesi sol dettaglio di queste operazioni, che sono imme- 
diate e giustificate colle esperienze che tutti possono ripetere. 

Le soluzioni più dotte e più generali, date dai geometri di primo 
ordine, non sono quasi mai consultate, perchè, siccome sì vuol sempre 
far presto, quando si vuol fame uso, per sostituire valori alle lettere, la 
soluzione delle loro farmele, e la loro applicazione a casi particolari 
diventa estremamente difficile; come mi hanno risposto molte persone 
instruttissime nelle matematiche trascendentab, e ira gli altri il celebre 
Lagrange ai quali ho indicato queste formole. 
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CAPO TERZO 

DELLl rOEZ4 COLLI QOALC LA MALTA ED IL CUEO 
POSSONO VEIEE LE PIITEC O I MATTONI. 

evidente die questa forza deve essere in ragione della snperficie 
delle commessure, paragonata al volume delle pietre, mattoni o rottami. 
Cosi, un peduccio in pietra di taglio, d'un piede cubico, potrà essere 
legato ai peducci contigui da quattro commessure, ciascana di i piede di 
superficie, che produrranno insieme 4 piedi. Ma so a questo peduccio si 
sostituiscono tre pietrami invece di 4 piedi di superficie di commessure, 
se nc avrà 8. Finalmente se si impiegano dei mattoni al posto dei rottami, 
ne bisogneranno per formare lo stesso volume, che daranno pel svilup- 
pamento delle superficie che si commettono, i3 piedi. Cosi, indicando la 
forza che lega il peduccio in pietra di taglio con 4> quella che unisce i 
rottami saià 8, e quella pei mattoni i3; dal che risulta che le volle in 
rottami devono spignere metà meno che quelle in pietra di taglio, e quelle 
in mattoni tre volte meno. 

Abbiamo citato al Libro L°, Tomo L* alcune esperienze sulla forza 
colla quale la malta ed il gesso possono unire diverse specie di pietre 
e di mattoni; risulta da queste esperienze, die al termine di sei mesi, 
la malta può unire i mattoni con abbastanza tenacità da render nulli 
gli sforzi della spinta in una volta abbassata d’ un terzo, di i5 piedi 
di diametro c 4 poUici di spessore, estradossata egualmente; ed il 
gesso, quella d’ una volta di i8 piedi di diametro, d’eguale arco 
e spessore. Questa forza è più grande per le volte estradossate ine- 
gualmente, di cui il minore spessore è alla chiave; essa aumenta in 
ragione dello spc.ssore preso verso il mezzo dei reni , ove si opere- 
rebbe la rottura; di modo che, quali pur sieno il diametro e 1’ arco 
della volta, la forza della malta, al termine di sei mesi, nelle volte 
ben fatte, è capace di rendere inefficace la spinta, quando lo spessore, 
preso al centro dei reni sia maggiore, della decima parte di KL, fi- 
gura 25, Tavola CLXXXXIV, per quelle murate in malta, e della do- 
dicesima per quelle murate in gesso: ma è bene ripetere Tosservazione 
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che ibbUmo già fatto: sintanto che le opere in gesso sono difese dalle 
intemperie dell’aria e dell’umidiU, esse conservano la loro solidità, e, 
in caso contrario , alcune volte ; ovvero 8 anni bastano per distrug- 
gerle, mentre ohe la durata delle opere in malta non ha limiti. 

La poca malta o gesso che si impiega nelle volte in pietra di taglio, 
di cui le commessure non ne hanno sovente che un piccolissimo strato, 
ha fatto che non si può molto contare sulla loro forza per l’unione dei 
peducci; ma vi ha altri mezzi che si possono impiegare con altrettanto 
buon successo, come i perni ed i ramponi, di cut gli antichi Romani hanno 
fatto costantemente uso nelle costruzioni di questo genere. Questi mezzi 
sono preferibili alle catene e tiranti di ferro adoperati dai moderni. 


ESPEaitXZE PES SESVISE DI BSSE SLLS «ARIESA DI CALCOLABE LA POZZA DFL 
CESSO E DILLA MALTA «ELLA COSTSUZIOSE DELLE VOLTE. 

Prima esperienza. 

Un regolo di gesso, o parallelepipedo, di cui la base aveva iG linee, 
sopra 9 lineo ija, e i 5 pollici di lunghezza, essendo posto in coltello 
sopra due appoggi lontani 1' uno dall' altro la pollici, ha portato nel 
SUO mezzo, prima di rompersi, 17 libbre io oncic 5 grossi, figura II, 
TavoU LXVII. 

Lo stesso regolo, tirato alle due estremità, ha sostenuto, prima di 
rompersi, un peso di 80 libbre G oncie. Conoscendo la forza che fa d'uopo 
per rompere un Solido d'una tessitura semplice, come la pietra, il gesso, 
la malta, tirando dalle due estremità, si può conoscere quella capace 
di romperlo, essendo questo solido posto sopra due appoggi, molupli- 
cando la prima per lo spessore perpendicolare del sohdo, c dividendo il 
prodotto per la distanza di questa potenza o peso ai punti d'appoggio. 
Cosi in questo esempio , la forza per rompere il solido tirato da due 
estremità, essendo 80 libbre G oncie, o 3 / 8 , lo spessore perpendicolare 
del solido di 16 linee, la distanza del peso ai punti d'appoggio di 70, si 
avrà il valore del peso o della forza per romperlo, essendo posto tra- 
sversalmente sopra due appoggi = — — , che dà 17 libbre 3 / 5 , 

invece di 17 libbre to oncie 5 grossi, ovvero 3/3, che non differisce 
che d’ un sesto di libbra, cioè di meno di 3 oncie. 


3o8 


TRATTATO DELI.' ARTE 01 EDIFICARE 


Seconda eeperiema. 

Un regolo di gesso , impestato da 3 giorni, di 1 1 lìnee i;a so» 
pra 7 lineo di grossezaa, incastrato in un muro da una estremiti, come 
ìndica la figura G, e posto in coltello, a' è rotto sotto un peso di 4 libbre 
3 oncic sospeso all'altra estremità: la sua lunghezza AB era di 6 pollici. 

Terza esperienza. 

Un altro regolo dello stesso gesso,' di i5 pollici di lunghezza sulla 
stessa grossezza, e posto pure in coltello sopra due appoggi lontani 
l'uno dall'altro d'un piede, Bgura H, a' è rotto sotto un peso di 4 libbre 
3 oncie 7 grossi. 

Quarta esperienza. 

Un terzo regolo di gesso d’ eguali dimensioni del precedente , e 
posto egualmente, ma fermato con appoggi collocati alla stessa distanza 
l'un dall'altro, ha portato prima dì rompersi la libbre la oncie. 

ossEavaziORK 

Nella seconda c terza esperienza, non si è fatto che una rottura; 
cioè , vicino al luogo dell' incastramento nella seconda , ed al mezzo 
nella terza; ma, nella quarta, se ne è fatto tre, una vicino a ciascun 
appoggio, e l'altra nel mezzo. 

Risulta da queste esperienze e da molte altre che ho ripetuto so. 
pra pezzi di gesso di differente grossezza c lunghezza, i.” che cono, 
scendo la forza assoluta d'un solido a tessitura semplice, si può cono, 
scere la sua forza relativa in qualunque posizione si trovi. 

a." Che la forza necessaria per rompere un solido di questo genere, 
è per quelli della stessa forma e dimensiono, in ragione contraria della 
distanza del peso al punto d'appoggio. 

3. ° Che questa distanza essendo la stessa, la forza è eguale, sìa che 
il peso sia collocato ad una delle estremità o nel mezzo. 

4 . ° Che questa forza è proporzionata ai numero delle rotture ed 
alla loro superficie. 
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Le esperienze fatte sulla forza dei legni provano cbe qncst' ultimo 
effetto non ò eguale pei corpi di cui la tessitura è composta di fibre 
che possono piegarsi. Di modo che un regolo di legno, fissato alle due 
estremità non esige , per rompersi, che una forza doppia, mentre questa 
è tripla pei solidi di tessitura semplice, come il gesso, la malta e le 
pietre. 

Quinta esperienza. 

Dieci cubi in pietra dora comune, di 2 pollici sopra tutti i sensi, 
incastrati l' uno all' estremità dell’ altro da un mese , e posti in tra- 
verso sopra due appoggi lontani di 16 pollici, di modo che le due 
estremità posano sopra gli appoggi senza esservi incastrati, si sono di- 
suniti nel mezzo , sotto un peso di aS libbre 3;4 ; due di questi cubi 
commessi nello stesso tempo non si sono separali tirando dalle due estre- 
mità che sotto un peso di lai libbre. 

Applicando a questa esperienza il calcolo indicato per la prima, si ha 

‘ ' 8 Ubbre 4 oncie; il peso sotto il quale i cubi si 

sono disuniti non essendo che aS Ubbre la onde, se vi si aggiugne il 
peso di 8 cubi intermedii, cbe pesano ciascuno la oncie, si avrà per lo 
sforzo che gli ha disuniti 3 i libbre la oncie, invece di 3 o libbre 4 oncie 
che dà la regola. 

Noto che aS Uiiee 3 j 4 ^ >1 minor peso trovato da molte esperienze 
che si sono ripetute: ve ne ha che hanno dato 36 libbre, altre 37 i;a 
e sino a aS. 

Le stesse esperienze, fatto con dei cubi incastrati sopra i piedritti, 
hanno dato 79 libbre, 81 Ubbre ed 8a Ubbre i;a. 

Sesta esperienza. 

Questa esperienza non differisce dalle precedenti cbe perchè i cubi 
erano fissati in malta; essa non i stata fatta cbe un mese dopo che i 
cubi sono stati fissati. È stato necessario per separarne due , tirandoU 
daUe estremità , un peso di 64 libbre. Cosi , l’appUcazione della regola 

daià . che dà 16 libbre per il peso che bisognerebbe a di- 

sunirle, essendo poste .in traverso senza essere fissate ai piedritU; 

TOMO IV 4° 
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r esperienza d& per il minor risuUato io libbre 3/4 > e pel maggiore 
i3 libbre i/a; aggiugnendo, come poc'anzi, il peso dei cubi intermedi!, 
che è di 6 libbre, si troverà per la minor forza i 6 3/4, e per la mag- 
giore 19 libbre 1/3. 

Setiima esperienza. 

Questa esperienza è stata fatta sopra un modello di volta in pietra 
di Conflans, a tutto sesto, estradossata egualmente di 1 3 pollici di diametro, 
I pollice di spessore, e divisa in quattro parti da una commessura ver- 
ticale alla sommità. Due altre inclinate di 45 gradi verso il mezzo dei reni. 

Avendo attaccata la commessura verticale del mezzo, è stato ne- 
cessario un peso di 16 libbre 3/4 per disunirla. Se oltre la commessura di 
mezzo , si fissano quelle a 45 gradi , fa d' uopo un peso di 5a libbre 
per disunirla. Finalmente se ai attaccano anche le commessure oriaontidì 
che separano la volta dai piediàtti, essa non si disunisce che sotto un 
peso di 85 libbre. 

Parecchie esperienze fatte sopra altri modelli di volte sceme e 
rialzate mi hanno fatto conoscere che la forza della malta o del gesso 
che lega le pietre o i mattoni di cui esse si compongono, potrebbe es- 
sere proporzionata ai prodotto della superficie delle commessure ove si 
faranno le disunioni per LG, divise da KL, Tavola CLXXXXIII e 
CLXXXXIV. È essenziale di rimarcare che, meno la volta ba di spes- 
sore , meno questa forza è considerabile, e che nelle volte eslradossate di 
livello essa è la maggiore possibile. 

sippìicazione. 

Si vuol sapere se la forza del gesso può bastare per legare i mattoni 
d’ una volta a botte ed a tutto sesto estradossate egualmente a 4 pollici 
di spessore, il suo diametro essendo di 38 piedi : siccome la lunghezza 
non influisce in niente , per faciUtare il calcolo opereremo per una se- 
zione d' un piede di lunghezza. 

Il peso delle costruzioni in mattoni e gesso, di 4 pollici di spes- 
sore, essendo circa 4 z Ubbre per ogni piede superficiale, il peso di questa 
sezione sarà di 1 848 , che rappresenterà quello sospeso al mezzo per fare 
le esperienze precedenti. 
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Siccome la forza die bisognerebbe per disunire la commessura oriz- 
zontale dalla parte delle origini è sempre più considerabile che la resi- 
stenza dei muri, non si può aver riguardo che alle tre commessure su- 
periori, che aprendosi, possono occasionare la mina della volta. 

La superficie di ognuna di queste commessure, essendo di 48 pol- 
bei, quella delle tre sarà i44- questa superficie moltiplicata per So, 
che indica per ogni pollice la forza con la quale il gesso può legare 
i mattoni, darà per la forza totale ^aoo. Questa forza, essendo ancora 
moltiplicata pel rapporto di LG a KL, che nelle volte a tutto sesto 
è sempre p, si troverà ag83 per lo sforzo del peso a cui questa 
forza potrebbe resistere. Il peso della volta non essendo che di 1848, 
ne risulta che il gesso basta per legare le parti della volta in mattone 
di cui si tratta, supponendola ben costmtta, in modo da non occasio- 
nare alcuno sforzo contro i muri che la sostengono: il che si trova 
confermato colle esperienze del conte d' Espie , e d’ altri , che abbiamo 
citate al Tomo II. 

Siccome la superficie delle commessure non cangia punto per una 
volta a botte della stessa lunghezza, qualunque possa essere il suo dia- 
metro ; dividendo agSS per 4a , che indica il peso d' un piede superfi- 
ciale di volta in mattone e gesso, si troverà che la forza del gesso in 
una volta di 4 pollici di spessore, non può più bastare, se la sua cir- 
conferenza ha più di 73 piedi, corrispondendo ad una volta a lutto 
sesto di 48 piedi di diametro. 

Per le volte a schifo basta operare per un sol pennacchio, se 
sono regolari, ma se sono irregolari, fa d' uopo fare 1' operazione per 
ognuno di essi. 

In quanto alle volte a crociera sopra una pianta quadrata, ed alle 
volte sferiche, la forza del gesso o della malta è sempre più che suffi- 
ciente per legare i mattoni o rottami, qualunque possa essere il loro 
diametro. 


COirCLOSlORt. 

Ho già avuto occasione di dire molte volle, e principalmente nella 
mia Memoria sulla costruzione della Cupola del Mercato del Grano di 
Parigi , che la spinta di cui si è cercato spaventare i coslrultori dipende 
quasi sempre dal modo in coi le volte sono costrutte. 
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Essa non può essere pericolosa che quando siasi trascurato di pren- 
dere le precauzioni, che ci siamo ratti un dovere d'indicare dopo la teo 
ria e l’esperienza, tanto per la forma del loro arco, del loro spessore, 
del loro estradosso, quanto rapporto al genere dei materìali impiegali alla 
loro costruzione, la loro disposizione, il loro appareccliio, alìlne d’evitare 
gli effelti del calo irregolare di cui sono suscellihili, come quelli dei loro 
muri 0 punti d’appoggio, che sono i piu a temersi. Abbiamo fatto ve- 
dere che la più piccola rottura o disunione in una volta troppo sottile, 
eslradossala d'eguale spessore, può cagionarne la rovina. Aggiugneremo 
che questo difetto è più pericoloso nelle volte ove le commessure sono 
moUiplicatissime, come quelle costrutte di mattoni in coltello; perchè 
se sono murale in malta, vanno soggette ad un considerabile abbassa- 
mento, che non è mai eguale: se sono in gesso, ne risulta un gon* 
fiameulo che le rompe verso i fianchi, quando non sono appoggiate, o 
che rovescia i muri quando lo sono, e quando non si son prese tutte 
le precauzioni necessarie ad evitare questi inconvenienti. Bisognerebbe, 
per prevenirli, potere, adoperando la malta od il gesso, far « che il gon- 
fiamento della prima compensasse il calo del secondo. Cosi si po- 
trebbero murare in malta le parti inferiori, ed il riempimento dei reni 
e le parti superiori in gesso. 

Quali che siano i materiali che si impiegano alla costruzione delle 
volte , fa d' uopo prendere tutte le precauzioni necessarie perchè non 
possan farsi delle disunioni, c che, ove pure, per qualche accidente im- 
preveduto, accadessero, la resistenza delle parti inferiori possa bilan- 
ciare lo sforzo delle parli superiori Le disunioni che si fanno nelle 
volte a botte sono le più pericolose, perchè accadono in linee rette, si 
continuano in tutta la loro lunghezza, parallelamente ai muri che le 
sostengono. Ond* è che per evitare le conseguenze di questo effetto fa 
d’uopo che i reni sieno ripieni almeno sino aU'allezza, ove si farebbe 
la disunione indicata da K, K', K*‘*, figura 8, Tavola CLXXXXllI, 

c il sovrappiù, diminuendo dì spessore sino al mezzo della chiave. 

Ho trovato, come M. Couplet, che il minoro spessore che si possa 
dare ad un arco cstradossuto d’ eguale spessore , perchè si sostenga , 
non deve essere minore delta cinquantesima parte del raggio. 

Nullameno , siccome le pietre ed i mattoni che si impiegano alla 
costruzione delle volle non sono mai cosi perfetti come suppone la teo- 
ria, si può ridurre il minore spessore per le volte a botte, dai 9 piedi 
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tino a i5 piedi di raggio a 4 pollici, sìa che si formi d’ un filare di 
mattoni posti in coltello, o di due filari di mattoni posti di piatto, 
come nelle volte alla maniera di Roussìllon; c di 5 pallici per le volte 
in pietre tenere, come quelle della chiesa di Santa Genevieffa, aumen- 
tando questo spessore dal mezzo della chiave sino alla parte ove il 
loro estradosso ai distacca dai mnri o piedritti che le sostengono. 

Ma se i reni sono guerniti sino alla parte indicata da N nella fi- 
gura 8 della Tavola CLXXXXIII, si trova che per l'arco gollico que- 
sto spessore potrebbe non essere che del raggio, e per la volta a 
tutto sesto 

Per le volte sceme, formate d' un sol arco di cerchio, si prcn- 
derìt pel minore spessore la quinta parte della saetta dell'arco K G, ov- 
vero del seno verso della mctb di quest' arco. Quest' ultimo mezzo è 
pure appUcabile alle volte gottiche , ed a tutte le specie di volte a 
botte. Al risultato che db questa operazione, si aggiugncrb per le volte 
murate in gesso, una linea per piede di lunghezza, ovvero 7 ^ della 
corda K G, che sostiene la parte estradossata. 

Per le volte murate in malta , si aggiugnerà ^ e , per quelle 
eseguite in pietra di taglio tenera , che non hanno carico da portare. 
Questo spessore cominciando ad aumentare dal punto di mezzo della 
chiave sino al punto N, ove la volta si distacca dai reni, ove essa 
avrì una volta e mezza quella trovata pel mezzo della chiave. Così sono 
stati regolati tutti gU spessori delle volte a botte della chiesa di Santa 
Geuevieffa, eseguite in pietra di Conflans. 

Le volte a schifo , a crociera e le volte sferiche dello stesso dia- 
metro delle volte a botte, possono avere minore spessore, e perù può 
dispensarsi dall' aggiugnere alcun che all' operazione per i profili che 
loro corrispondono. 

Dopo tutte le osservazioni che abbiamo fatte, la costruzione in pie- 
tra di taglio mi sembra preferibile, per le volte d' un grandissimo dia- 
metro, a quelle in mattoni o in rottami, quando non si può dare ad esse 
che pochissimo spessore, e per quelle degU edifici pubblici che devono 
essere decorati d'ornamenti, come a Santa Genevieffa. Questo è il mezzo 
che ho proposto per la costruzione della cupola del Mercato del Grano 
di Parigi, nella Memoria che ho pubblicato nel r8o3, cd alla quale si 
potrò ricorrere per i dettagli e le osservazioni, sui mezzi di costruire 
questa cupola in mattoni , in legno ed in ferro. 
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Le volte costruite in pietra dì taglio hanno il vantaggio di non 
essere soggette ad alcun calo, e di sostenersi indipendentemente 
dal gesso o dalla malta adoperata. È vero che queste materie non 
possono legare ì peducci in pietra di taglio con tanta forza quanto 
i rottami, ma si può stipplirvi d‘ una maniera ancora più sicura, coi 
ramponi e cogli aghi di ferro, incastrati nelle commessure. Alcuni co> 
struttori invece di aghi, si sono serviti di ciottoli rotondi Gssi nelle ca- 
vith emisferiche, praticate nelle commessure clic si riuniscono afGne di 
forliGcare le loro sezioni, e d’impedire ai peducci di scorrere, quando 
le volle provano alcuni movimenti o alcune disunioni, che, con 
questa precauzione, non diventano pericolose. Ilo trovato negli avanzi 
di molte volle antiche di Roma, costruite in pietra di taglio, delle 
bozze praticale nella commessura d’uno dei peducci, ed incastrate neh 
r altra, in modo da produrre lo stesso cfrcUo; si rimarcano pure i 
tagli dei ramponi, che legano tra essi quelli dello stesso Giare. Fi- 
nalmente nella demolizione di molti ediGci gottichi, si son trovate delle 
teste d* osso, invece di ciottoli nelle commessure dei rilievi in pietra 
dì taglio, per impedire di spostarsi e scorrere sulle loro commessure. 


APPI!(D(C1 ALLA SESTA 8IZIOHB DEL MORO LIBHO. 


Slubilita la teoria delle volte tu ba*i i cui riiuUati, confermati dall’ etperienta , me- 
ntano tutta la fìducta, abbiamo pensato che importa M^raltullo di renderne le ap- 
plicaxioui facili nella pratica. Per conseguire più direttamente questo scopo, abbiamo 
posto qui delle Tavole calcolate in metri ed in piedi, conlcncnli gU spcnsori che bi- 
sogna dare alle volte a botte a lutto sesto, che sono generalmente più in uso, ed ai 
muri che devono sostenerle, dai 4 metri di lunghezza Gno a 4 ^ ^ piedi 

sino ai i3o. 

Si sono riuniti in queste Tabelle i tre stati in cui esse sogliono trovarti, cioè in- 
tieramootc eslradossate orizzoDlalmentc per formare pavimento; metà orizzontalmente, 
e metà d'eguale spessore; Gnalmenle metà a livello e metà d'iuegttale spessore, per 
le volte ebe non formano pavimenti al di sopra, come quelle delle chiese ed diri grandi 
edifìci. 

Benché queste Tavole non sieno calcolate che per volte a tutto sesto si può, col 
sussidio d'una fìgura simile a quella, numerala 8 nella Tavola CLXXXXllI, trovare le 
dimensioni corri sponde ali per le volte a botte ribassate e rialzale. 
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Tracciata la metà della curva rialzala o ribassata dell* arco della volta di cui 
li tratta, si condurrà dal punto D una linea incldlnita B4> formante un angolo di 
45 gradi con la Tertic.de B6; si porterà sopra questa linea, da B in 4 > lo spessore 
trovato nella Tavola pci* una volta a tutto sesto, d' cgual diametro, c d’egual forma 
di spessore, sì descrivci-à il quarto di cerclùo i, 4> tirerà nel oieuo della 

curva la corda di GB, ebe si prolungherà lino all'iuconlra di questo <{uarlo di cer- 
chio: se dui punto ove essa Io taglia, si conduce una parallela alla verticale D6, essa 
indicherà lo spessore del muro che conviene alla volta rìuluita o ribassata dì cui si 
tratta. Così, per una volta ribassata d' un terzo, la corda G' B prolungala darà il 
punto 3, pel quale si coudun-à la vellicale 3c, che iudieberà lo spesso^ del muro di 
questa voha. 

Quando gli spessori alla chiave e verso il mezzo dei reni devono essere pili forti 
o pib deboli di quelli indicati nelle Tavole, hisogneni, se la parte cstradossata in lim‘M 
curva é d'eguale spessore, prendere la radice quadrala del doppio dello spessore di 
questa parte, moltiplicata jier mL, clic si porterà da B in 4> pcr descrivere il quarto 
di cerchio 1, 4i determinerà, colla lunghezza della corda prolungata al di là 

del punto B , Io spessore del piedritto. 

Supponiamo uua volta di 3o piedi di diametro, esUadossala metà orizzontalmente 
e metà d'eguale spessore; se non sì volesse dare cheO pollici di spessore olla chiave, 
invece di 10 pollici indicati dalla Tavola, il raggio essendo i5, si avrà 

KLz= = , 0,6 ed iK= i5 — io ,6 = 4,4 

99 > ‘i>‘f 

il che dà mL = C,a, che, moltiplicato per f piede, doppio dello spessore alla chiave, 
darà 6,3, la cui radice quadi'ata è i49i plesso a poco a piedi 6 pollici, invece di 
a piedi B pollici 9 linee, marcati nella Tavola. Questi due piedi ovvero a piedi 6 pol- 
lici, si porteranno da B in 4> descrivere il quarto di cerchio che deve lìssare lo 
spessore col prolungamento della corda B G, secondo che la volta sarà pili o menu 
ribassata. 

Si può trovare questa radice quadrata col metodo geometrico poc’ anzi indicato , 
boc portando il doppio dello spessore della volta da D in /i, ed m L da B in ò, per 
descrivere sopra nò, come diametro, una mezza circonferenza die taglia l’oiizzoiitalc BU 
in un punto, che indicherà Io spessore che bisognerà portare da B in 4> sulla litica 
inclinata a 4^ gradi: pel resto u tarerà come poc'anzi. 

Se gli spessori GD, K.N della parte estradossala in linea curva, non sono simili 
a quelli indicali nelle Tavole, sì porterà la somma degli spessori che ù vogliono dare, 
dii B in n, cd /n L da B in A, per operare come poc' anzi. 

£ fucile vedere che col mezzo dì quesle operazioni e delle Tovole si pouanno 
trovare agevolmente gli spessori dei muri per tutte le specie di volte a botte, estrados- 
sale coi tre modi indicati dalle Tavole, Unto ribassate che inalzate. 

Siccome net calcoli di queste Tavole si « fatta astrazione dagli sforzi verticali che 
tendono a rinforzare i piedritti, i risultati potranno combinare, qualunque sia l'altezza 
dei muri o db piedritti, e si possono adottare con sicurezza per tutte le volte in cui 
i'altezza db piedritti non è maggiore db diametro. 
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Per le volle a «dùTo , non ù prenderanno che i due leni dello «petsore trovato, 
e per le volle ^rerìche , soltanto la metà. In quanto alle volte a crociera si detenni^ 
nenmno le dimensioni dei loro punti d’ appoggio coi metodi die abbiamo poc’ ««>1 
spiegalo. 

Osservazione. 

Ci siamo serviti spesso dei piedi invece dei metri, i* perchè il piede è pih co- 
nosciuto e la sua grandeua è pih proporzionata alle dimensioni che li sogliono dare 
alle parti degli edincj. 

a.* Percliè la suddivisione per ii, che permette di prendere la metà, i terzi, i 
quarti ed i sesti , di cui si fa molt’uso nelle arti , è più utile che la divisione decimale , 
rlie non può dare che la metà ed i quinti. 

Si faciliterebbe molto l’uso del metro dividendolo in tre piedi metrici; questo nuovo 
piede sarebbe diviso in la pollici cd il pollice in la linee. Questo piede sarebbe mag- 
giore dell’ antico piede del re o piede di Parigi, un poco più dì 3 linee e 3/4 rO di 
un treutanovesimo^ in modo che 37 piedi motrici varrebbero 4^ piedi antichi. 

39 pollici metrici, 4*^ pollici antichi. 

39 linee metriche, 4^ lince antiche. 

Si vede che sarebbe facilissimo, secondo questo rapporto, valutare i piedi antichi 
in piedi metrici, o i piedi metrici in piedi antichi, e di usare le Tavole espresse in 
piedi come quelle in metri (t). 

(1) Non (ihbiarao Toluto cancisr nulla di Ule osterTatiooe che comparve per Is prìns votu 
ncir cdiiionf dri 180^; ti m cb« un decreto del 19 febbrajo t8ti ha aotoHzsata la labbcicanoac di 
campioni di niunre e di pesi che preaenttoo te uaa delle loro tic eie la fraiioai ed i mahipli deila 
loro aoìlii priocipale, c che fiuabocotc l'iuo del piede nalrico è stalo legihacate adottalo. 
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Tsvola delle diverse grossezze cìte bisogna dare alle volle a botte a 
tutto testo ed ai loro piedritti, in ragione del diametro di esse e del 
modo con cui tono estradossate. 


VOLTE ESTRADOSSATE 


Dumetri 
ifldieali 
da quarto 
in q««rto 
di metro 

lolframfiite 
« lÌTrllo 

Meli a livello e metà di 
eguale gioMeiu 

Mela a livello e metà 
d'ioegoale grwueiia 

CBOSSEZZÀ 

GROSSEZZA 

GROSSEZZA 

delle volte 
aUa chiave 

dei pie- 
drìtU 

delle volle 
alla chiave 

dei pie- 
dritU 

Delle volle 

Dei pie- 
drilli 

a meU dei 
reni 

alla chiave 


<• 0 

o.o 83 

0.363 

0.1 II 

0.444 

0.135 

o.o 83 

0.400 

d.i 5 

o.o 88 

0.386 

o.( (8 

0.473 

0.(33 

0.088 

0.435 

4 . 5 o 

o.og 3 

0.409 

0.(35 

o. 5 oo 

0.(4o 

0.093 

0.450 

4-75 

0 oe^ 

0.433 

o.( 3 i 

0.537 

0.148 

0,098 

0.475 

S. 0 

0 . 1(4 

0.454 

0 (38 

0 . 5.30 

0 . 1.56 

o.(o 4 

O. 5 Ò 0 

5 .a 5 

0.109 

0.477 

o-i 45 

0.583 

0.(64 

O.JOQ 

0 . 53 $ 

S. 5 o 

0.11Ì 

o. 5 oo 

0.(53 

0.61 1 

0.171 

e.i (4 

o. 55 o 

5., 5 

0.110 

0 5o3 

0.(59 

o 638 

0.(79 

0.1 (O 

0.575 

6. 0 

0.133 

0.545 

0.1 66 

0.668 

0.(87 

0.133 

0.600 

6.aS 

o.i 3 o 

0.568 

0.(73 

0.G94 

0.195 

o.i 3 o 

0.636 

6. fio 

o.i 35 

0.590 

0.(80 

0.733 

0 ao 3 

o .(35 

o. 65 o 

6.;5 

0.140 

0 . 6(3 

0.187 

0.750 

0 . 3(0 

o.i 4 o 

0.675 

7. 0 

0.145 

0.636 

0.194 

0.777 

0 - 3(8 

0.145 

0 700 

7.3S 

o.i 5 i 

0.659 

0.301 

o.éoo 

0.336 

o.i 5 i 

0.73$ 

7.S0 

0.(58 

0.661 

0 . 3 o 8 

0.833 

0.334 

o .(.56 

e.eSo 

2,5 

o.t8( 

0 , 7(4 

0 . 3(5 

o.86( 

0.343 

o.(6( 

0.775 

0. 0 

0.1G8 

0.737 

0.333 

0.888 

o.aSo 

0.1G6 

0.800 

8.aS 

0.171 

0.745 

0.339 

0.916 

0.357 

0.171 

0.83$ 

8^ 

0.176 

0.77» 

0.336 

0.944 

0.365 

0.176 

0.8.50 

8.75 

o.iéi 

p.jgS 

0.343 

0.970 

0.373 

o.(8a 

0.675 

9. 0 

0.187 

0.0(8 

0.350 

t.ooo 

0.381 

•.(87 

0.900 

9 - 5 o 

O.J 03 

0.197 

0.841 

0.863 

0.358 
0 383 

1.037 

i.o 5 o 

0.389 

0.396 

0.(93 

0.197 

0.935 

0.9S0 

9.75 

0.303 

0.888 

0.373 

i.o 83 

o. 5 o 4 

o.a>a 

0.975 

IO. 0 

0.207 

0.909 

0.377 

i.i 1 1 

0 . 3(3 

0.307 

1 .eoo 

■ 0.35 

0 . 3(3 

o.oSs 

0.384 

1.(38 

0.330 

0 . 3(3 

1 . 03 $ 

lo.So 

0 . 3(8 

0.954 

0.391 

1.166 

0.338 

0 . 3(8 

i.o 5 o 

ie.75 

0-333 

0977 

0.398 

».»94 

oJ 35 

o.aa 3 

1.075 

II. 0 

0.338 

(.000 

•. 3 u 5 

1.333 

0.34J* 

o. 3 s 8 

1.(00 

1 i.iS 

0.333 

1.033 

o 3(3 

i.aSo 

0 . 35 1 

o.a 33 

1.(35 

11.S0 

o. 33 o 

1.045 

0 . 3(0 

1.377 

0.359 

• 339 

l.tSu 

11.75 

0.344 

1.088 

o 3 oo 

(. 3 o 5 

0.367 

0.344 

1.175 

13 . 0 

o.a 5 o 

1.090 

0.333 

1.333 

0.373 

0.35o 

l.aoo 

13.35 

0.355 

1 . 1(3 

0.340 

t. 36 i 
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CAPO QUARTO 


DEI POETI DI PIETRI. 


insello scorso secolo la costruzione dei ponti ai i arricchita di tante 
cognizioni, che ne hanno formato il soggetto di una scienza speciale nel- 
l'architettura, e della quale tutti gli sviluppi non potrebbero entrare nel 
piano di quest' opera. Ci limiteremo ad aggiunger qui alcune osserva- 
zioni a ciò che abbiamo detto precedentemente, circa le varie quistioiii 
dell’ arte di edificare die si riferiscono particolarmente a queste costru- 
zioni. Le dotte opere di Perronet e di Gauthey offriranno una seconda 
sorgente d'istruzione a coloro che desiderassero dedicarsi ad uno studio 
profondo di questa materia. 

Le principali condizioni da adempiere nel disporre tal genere di 
edificj ne sembrano esposte con ammirabile preeìsione nel primo fasci- 
colo degli Studj sull’Arte delle Costruzioni , raecolti da Bruyere ; vi si 
trova in certo modo l'epilogo della dottrina moderna. 

u Le volte dei ponti, dice quest'abile ingegnere, presentano gene- 
ralmente nell'intradosso una superficie cihndrica , la cui generatrice si 
appoggia costantemente ad una curva di specie variabile secondo le 
circostanze. Questa curva può essere una semicirconferenza di cercliio 
o una semi-eUsse; ma più comunemente si sostituisce a quest'ultima 
una curva a più centri, chiamata a mezza botte. GU antichi hanno quasi 
sempre adottato il semicerchio per gli archi de' loro ponti. Questa for- 
ma che soddisfa il gusto è in pari tempo la più favorevole all’economia: 
pare adunque preferibile, sempre che le condizioni possano permetterlo. 
Non si può negare però che non è molto opportuna allo scolo delle 
grandi copie d’acqua, perché l’estensione dei timpani diminuisce la lar- 
ghezza dello sbocco , specialmente quando sarebbe necessario poterla 
aumentare. Le pigne quali si costruiscono, non potendo abbracciare 
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tutta l'ettensione fra i due ardii difendono malÌMÌmo gli apigoli dalle 
acque e dai corpi galleggianti. Queale ateaae pigne applicate contro i 
timpani non aembrano far parte della dispoaizione generale , il che si 
può Tcdere in -quello di Scvrea, che è uno dei più belli di questo 
gènere. 

Gf inconvenienti di cui abbiamo parlato son tanto comuni agli archi a 
semicerchio quanto a quelli a mezza botte. Quello relativo allo scolo di- 
viene gravissimo quando la vicinanza delle due rive non permette di 
compensare, colla larghezza totale dello sbocco, le perdite dipendenti dalla 
forma dei timpani, e quest’ ultima considerazione ha fatto sovente ac- 
cordare la preferenza alle volte in parti di cerchj, le cui orìgini sono 
collocate al di sopra delle maggiori piene. 

Palladio, le cui opinioni fanno legge in architettura, ha generalmente 
adottate le porzioni di cerchio pei diversi ponti, I cui disegni si trovano 
nelle opere di lui ; ma per l' apertura e per la saetta degli archi si è 
attenuto a limiti , che potendo non si dovrebbero mai oltrepassare. Le 
picciole dimensioni delle arcate gli hanno concesso di adottare pei suoi 
ponti il carattere di solidità ed il genere di decorazione che convengono 
ad essi. Sciaguratamente quando le acque s'innalzano molto, non è fa- 
cile imitarlo del tutto, e soddisfare ad un tempo alle regole del gusto 
ed alla necessità di procurare alle acque uno scolo facile, e finalmente 
a tutte le condizioni imposte dalle locaUtà. La soluzione rigorosa di que- 
sta specie di problema è rare volte possibile, ma si può cercare di ap- 
pressi marrisi. n 

Terminiamo questa citazione coll’osservazione giudiziosa che l’autore 
premette alla sua descrizione dei ponti di Sc'vres e della Scuola Mili- 
tare, il primo de’ quali è formato di nove arcate a tutto sesto, e l’altro 
di cinque ad arco di cerchio: 

« Questi due ponti, dice Brujrere, sono osservabili del pari per la 
loro bella esecuzione e per una posizione felice. Benché immaginati se- 
condo differentissimi sistemi, possono esser messi fra i più bei ponti di 
Francia. Mi limiterò ora a far osservare a chi preferisce esclusivamente 
l’uno o l’altro sistema, che quello adottato pel ponte della Scuola Militare 
è motivato dalla necessità di conservare alle acque uno sbocco bastante, 
mentre a Sévres la larghezza del letto poteva permettere di moltiplicare 
le pile e di contenere le volte a tutto sesto; ne i risultato che ciascuno 
di questi ponti presenta un carattere particolare, in armonia cogli oggetti 

TOMO IV 4^ 
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die Io circondano. Queste conTenìenie sono tali che ognuno può sen- 
tire che essi perderebbero assai del loro eifetto , se uno fosse traspor- 
tato nel luogo dell’ altro. 

Prìoia del duodecimo secolo dell’era cristiana, l’ Italia sola oirrìva 
una quantità considerabile di ponti ben costrutti. I monumenti eretti dai 
Romani, e che hanno in gran parte resistito agli sforzi del tempo, for- 
niscono modelli che furono imitati con sufljciente esattezza dagli archi- 
tetti di questo paese. Ma nel secolo ultimo scorso la Francia ha supe- 
ralo tutti gli altri paesi d’Europa pel numero e per la grendezza de’suoi 
ponti : gl' ingegneri francesi hanno eretto opere di un ardire e di una 
perfezione, di cui gli avauzi dell’ antichiU non avevano potuto offrire 
nessun’ idea (i). 

DdU arcate a tutto sesto. 

Le arcate di quasi tutti i ponti antichi sono a tutto sesto, cioè for- 
mate da una semicirconferenza di cerchio ; e quando gli antichi sono 
stati obbligati di farle ribassale , hanno impiegato, per la enrvatura 
della volta di esse, un arco di cerchio minore della semicirconferenza. 
Le arcale le cui curvature sono elittiebe , o formate di molli archi di 
cerchio imitando l'elisse, sono d’invenzione moderna. 

Fra tutti i ponti antichi, le cui arcate sono a tutto sesto, citeremo 
per primo quello di Rimfni , fabbricato da Augusto, figura I, Tavola 
CLXWXIX. Palladio lo riguarda come il più hello di tutti i ponti 
che ha veduto; e la maggior parte dei progetti che egli ha dato, non 
sono difatli che copie di esso. È composto di cinque arcate a lutto se- 
sto; le due estreme hanno aa piedi d’apertura (7 metri i4). e le tre 
intermedie 37 piedi ( 8 metri 77 ). Lo spessore dei piloni è quasi eguale 
alla metè del vuoto delle arcate; esse sono formate da un piedestallo che 
si eleva a 6 piedi 3 pollici 9 linee (4 metri) al di sopra dell’acqua, e sor- 
montalo da nicchie accompagnate da colonne che sostengono un frontone. 
Una cornice, ornata di medaglioni d’on bel profilo, completa nella maniera 
la più soddisfacente la disposizione architettonica di questo monumento. 

Le figure a e 3 rappresentano una delle tre arcate del ponte 
Sant-Augelo, a Roma, ed una sezione presa nel mezzo di questa arcata 
sulla larghezza del ponte. Questo monumento magnifico, che portava 

(1) Cialkey, Trattalo ddU CoitraxMoe dei Pesti. 
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un tempo il nome di ponte Eliut, fa costrutto l'anno i38, da Adriano, 
di fronte al superbo sepolcro che si era fatto iiinaltare. I piloni erano 

sormontati da otto colonne colossab , portanti statue di bronzo : queste < 

colonne furono distrutte nelle turbolenze d’Italia; ed una grande folla, 

prodotta da una processione di giubileo, avendo fatto cadere i parapetti 

nel Tevere, Papa Clemente IX U fece rialzare nel i6GS, coi disegni di 

Bernino. Essi furono allora decorati di piedestalli in marmo bianco, 

con dieci statue colossali d’ augeb. Gl’iiitervalli sono riempiti con ap- 

poggi a giorno, pure in marmo, di cui i vacui sono guarniti di grate 

di bronzo. Le arcate a tutto sesto, di 56 piedi 5 pollici 4 linee ( i8 

metri 33) d'apertura, sono decorate d’archivolte; formano oggidì, com- , 

prendendovi una delle picciole arcate laterali dalla parte del Castello 
Sant-Àngelo , un adito di aoo piedi di lunghezza ( 64 metri g6 ). La 
larghezza del ponte Sant-Angelo è di 3a piedi i pollice (io metri 4a). 

La figura 3 offre, nell' altezza del pilone, un esempio rimarcabile ' 

dell' apparecchio irregolare di cui si è parlato al U. Libro, Tomo II. 

Abbiamo già fatto osservare che in generale il motivo di queste irrego- 
larità proveniva dall'ineguaglianza delle masse di travertino; ma qui la 
regolarità delle corsie, sulle faccie del ponte e sotto gli archi, potrebbe 
far considerare l'incastramento delle pietre nelle corsie dei piloni come 
un mezzo d'assicurare la loro resistenza contro l'impeto della corrente; 
sembra, d’altronde, che lo stesso sistema d’apparecchio sia stato osser- 
vato nell’interno dei massìcci degli archi e che, di più, tutte le pietre 
sieno unite con ramponi su tutti i aerisi in questa parte (i). Comunque sia, 
il rovesciamento del ponte Senatorio, oggidì il ponte flotto, di cui l'aspetto 
sembrava presentare ancor più solidità, poco tempo dopo la sua ristaura- 
sone fatta da Papa Gregorio XIII, sembrava dover dare alcun peso a que- 
sta congettura. 

Delk arcate a mezza botte. 

n ponte d'Orleans, sulla Loira, è considerato come quello ove si sono 
impiegate le prime grandi arcate di questo genere. Quest' opera è stata 
cominciata nel 1751, sul progetto di Hupeau, e i lavori sono stati diretti 
da Soyer; esso è stato finito nel 1760. Pitrou aveva fatto un altro pro- 
getto presso a poco simile, se non che il luogo era un poco differente, 

(1) Vedi i posti AfiUchi di Aoooy io PiroMtk 
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e il raggio degli archi, partendo dalle origini, in quelle a mezza bolle 
era più grande, il che tendeva ad aumentare lo sbocco. 

Questo ponte è composto di nove arcate, le cui origini sono sla- 
hilìte a la pollici (3a5 millimeiri) al di sopra delle acque basse: 
quella di mezzo, figura 5, ha loo piedi d'apertura ( 3a metri 48)> o 
a 8 piedi d’altezza sotto la chiave (9 metri); la sua curvatura, che i 
ribassata , è composta di tre archi di cerchio , formanti insieme una 
curva più aperta deU’elisse. Il raggio dei piccioli archi, nel punto delle 
origini, è di aa piedi 9 pollici (7 metri 38), e quello dell'arco di 
mezzo di 56 piedi 6 pollici ( 18 metri 35). 

La parte di mezzo è eslradossala a livello , la chiave ha 1' altezza 
di 6 piedi 6 pollici ( a metri ii), ed i peducci delle estremith E, 10 
piedi (3 metri a4); gli altri vanno diminuendo fino alle origini. Que- 
sta disposizione , che pone le parti più pesanti d'una volta nel punto 
ove si fa il più grande sforzo , è contraria a ciò che indica Tesperienza 
ed a quanto prescrivono i principi di teoria , dai quali risulta ebe per 
mettere 1 peducci d una volta in etjuilibrio fra loro, fa d'uopo che a su- 
perfide di fronte eguale, la loro altezza vada aumentando dalla chiave 
fino alle origini, nel rapporto della differenza delle tangenti, come si i 
spiegato nel Libro III. Tomo II. Abbiamo detto che questo aumento 
doveva aver luogo fino aU’iucontro delie linee perpendicolari o verticali 
condotte dalle origini della curva formante la volta. Questa disposizione 
deve aver luogo principalmente per le grandi volte, c soprattutto perle 
arcate dei ponti. La disposizione contraria è senza dubbio uno dei mo- 
tivi della caduta di alcune arcate de’ ponti moderni e degli accidenti 
più o meno gravi che hanno avuto luogo nel disarmamento di molti 
altri , come quelli di Mantos , di Meuilly e specialmente di Nogeut 
sulla Senna. 

La disposizione dei pezzi di legno che compongono l’armatore delle 
cenfine di legno può pure contribuire a questi accidenti , quando esse 
non sono fortificate con asUcciuole, come abbiamo dimostrato al Capo II, 
III. Sezione del V. Libro; perchè la compressione di cui sono suscet- 
tibili cangia la loro curva , che , non trovandosi più eguale a quella se- 
condo la quale i peducci sono stati tagliati, faUisce nella propria azione, 
per lo spostamento dei tagli e l’iiregolariU delle commessure. 

Aggiugneremo ancora che i diversi poligoni ìnscritU di cui si com- 
pongono le armature delle centine moderne , le rendono meno proprie 
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■ resistere al carico, che hanno a sostenere qusndo si pongono i pe- 
ducci, fino a che il rango che forma la chiave aia posato. 

La compressibilità delle armature ripiegate , alle quali d’ altronde 
sembrava che si avesse rinunciato per te grandi arcate, contribuisce 
pure a produrre questi eficUi, in quanto che essa si oppone al riem- 
pimento dei reni al di sopra dei piloni in muraiione, abbastansa in alto 
per conlrospingere le parti inferiori degli archi , e metterle con ciò in 
caso di resistere allo afono delle parli superiori (i). 


(1) L'oploioee da noi ea»«ita area le eaaae defli eflFetti onenrsti quando li diaemaDO i peni» 
«i wabra icqubUr aelta fbarsa pel deUaflìo dei làUi aefuentì^ regiatrati nel 1/atUto dei Ponti di 
Gauthej. 

L'arcata del ponte di Nofcnta flgnra 4t Tavola CLXXXXJX» fatta a nciaa botte, la coi aprr* 
tara « 90 piedi (neiri 99^ a3G) e la cui aaetta c un po' mena del lerao del diametro, ba aobilo 
biogo il lempo della poutnra, ua abbaaaamento di a pollici e 7 linea (minia. 74)* quarantacinque 
fiorai dopo il diiarmaatento , eaefuito uibito dopo la posatara delle cbiaTÌ , T abbutamrnto era 
aamentato di t piede e 6 linee ( nilliinein 336 )} ai è aacora aamrnlalo di nn pollire e 3 Knee 
( ailUmetrì 33) alla fine dciranoo, in foiia ebe era allora i piede, 4 pollici e 7 linee (oiU 
baeln 44^ )• 

La grande arcala del ponte di BCantea, di piedi lao di apertura ( 3g melri) con un ribaiM* 
■ceto del terao, ai è abbaoMU durante la poaalera la pollici (militme^ri 3aS); nei 10 gierei ebe 
banoo aefuito il dMarmamento, S pollJei ( anillin. >33)) e nel corvo dell' annata tefueole 3 pollici 
e 9 linee (milltm. 75;). Si rbbe la precaualone nel tagliar le cealine di rìalaarr la curva delle volle 
di la pollici (nillim. 3a5). n diiariDanrato ri è fatto i3 fioroi dopo la poMlura delle cliiavi. 

Le arcate del ponte di Neuilljr, figura 6, hanno dei pari lao piedi (metri 39) d'aperlora, ma 
ateeome aooo rìbaaaale per un quarto , I* ablmaaniiiento è auto più eooiidercvole. Il peso aolo della 
centinatara avea bastato per farlo ribaaaare alla aommilù per circa 1 pollice (97 miUim.); nel cono 
della poaatura, ba piegato un piede e G lìnee (336 milEm. ). 11 diaermamenlo è Uato comiDcitto 
16 fiorai dopo la posatore delle duatit Ire fiorai dopo ai era fatto un abbaaaamento dì 6 poUiei a 
9 linee ( 937 millim. )) coai 1' abbaaaomrato totale è aUlo di 9 piedi c 5 pollici ( G6 centimetri ). 
La curva ai era rialaata di 1 piede 3 pollici e 9 linee (4> centim. ). 

Le volte ad arco cerchio del ponte di Nemoun brano 5o piedi (metri 16, a4) d'apertora 
con una aaetta di 3 piedi, 4 polUei e 7 linee (metri i, il )> H di dopo del diaarmamealo dello 
volle, r abbaiaaaento era di 3 pollici 7 linee (miUim. pS); eaao è fìnnlo m aeguilo a 9 pollici a 
6 linee ( Biilliin. 9o3 ). La aaetta era alata aameoUta, quando ai ò tagliata la eentiaatiùu, di 7 pol« 
bei ( i6g arillimetri ). 

Le volte del ponte di Jenn. 6g. 7, anno ad areo di cerehie di 8G piedi, 9 pollici e 4 hnee 
(metri 96) d'apertura, per 10 piedi 5 pollici e 10 linee (metri 3, 4) di aaetta, aooo aiate dùar* 
mate 36 fioroi dopo la pomlura delle chiavi. L* abbaiaamento della enrvatura è alato 3 pollici e 
1 bnee (millim. 63 ) e I* abbamamento letale , 4 pollici e 5 bnee ( i9 centim. ) Si erano riabate le 
aentme sul modello, 8 pollici e a bnee (va centimetri). 

Bùoffta OMCfvnr», fattnà» iwo db' quaelf ajrar/y', che quando U etnting rane portote de pmk , 
roMaraumnto che ha luogo dkiranm le posatura dei peducci, a che neulta dalla com^toiosie del le- 
guamo, i uoeeeeàriatmau ostai mene cansideruola che nei ponti raprn andncafi, ora, eeoetto quell» 
di Jettn, Il rotta aonoraue coitnttte ameeMìne ripiegati, (Gaulbrjr, Ceelnutone dei prati. Teme IL^ 
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Delk arcale ad arco di cerchio. 

Fa (l'uopo distinguere tre casi diversi, rapportò alle arcate ad arco 
di cerchio- 11 primo è quello ove le orìgini sono immerse nell' acqua 
come Io sono nei primi grandi ponti fabbricati in Francia, come il 
ponte di Santo-Spirito e l’antico ponte d’Avignone ; allora la forma del- 
l’arcata ha sopra la mezze botte lo svantaggio di dare uno sbocco molto 
meno considerabile , e di produrre timpani troppo massicci. Quest’ ul- 
timo difetto sembra essere stato sentito dai primi costnittorì , perchè i 
reni delle loro- volte sono quasi sempre ripieni semplicemente di terra, 
ovvero scaricati col mezzo di picciole arcate. 

Nel secondo caso , le orìgini dell’arco sono elevate su piloni, all’al- 
lezza più costante delle acque del fiume , a somiglianza di molli altri 
ponti antichi, come il ponte Fabricio, Oggi Quattro Capi, e quello di Se- 
stio, ora Ponte Sisto, a Roma. Questa disposizione necessita, come pel 
primo caso, il perforamento dei timpani, per procurare uno sbocco suf- 
ficiente alle acque -del fiume, per le ordinarie esin-escenze; egli antichi 
sono stati i primi a dare l’ esempio di questa ingegnosa combinazione. 

Il terzo caso è quello in cui le origini dell’ arco sono elevale su 
piedritti, presso a poco all’altezza delle massime piene, come fu usato 
per la prima volta dagli antichi nel ponte vecchio di Vicenza, descritto 
da Palladio, èd in molti ponti moderni. L'impiego delle arcate ad arco 
di cerchio obbliga comunemente, in ipiest'ultimo caso , a fare l’arco bas- 
sissimo, d’onde risulta che la pressione laterale dei peducci è conside- 
rabilissima. 

L’esperienza ha dimostrato fino a qual punto si potrebbe calcolare, 
in simil caso, sul soccorso del ferro per collegare fra loro le pietre de- 
gli archi e dei piloni ; e procurare anche a tutto l’insieme i mezzi di re- 
sistere agli sforzi della spinta. Si sa che il ponte di San Massenzio, for- 
mato di tre arcate ad arco di cerchio ribassate, deve in parte la sua 
conservazione a tale precauzione, quando la prima arcata sulla riva del- 
r Oisa fu distrutta durante la campagna del i8i4- 

Il più bel ponte moderno di questo genere è, senza dubbio, quello 
costrutto a Parigi, dal i8o6 al i8ia, innanzi alla Scuola militare, da 
M. Lamandé , Ingegnere in capo di Ponti e Strade. Questo ponte è 
composta di (ùnque arcate eguali in pietra di taglio ; esse hanno 
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86 piedi 3 pollici 4 linee d’apertura (38 metri), io piedi 1 pollice 
I linea di aalita (3 metri 3 o centimetri), e la loro curva generatrice è 
un arco di cerchio di 96 piedi 5 pollici 9 linee di raggio ( 3 1 metri , 
347 centimetri), 

11 rapporto tra la saetta e la sottesa è di 3 a 17, 

Le origini delle volle sono a i8 piedi 6 pollici lo linee al di so- 
pra dell' alveo. Lo spessore alla chiave è di 4 piedi 5 pollici 3 linee 
(1 metro 44 centimetri), u Questo spessore, dice M. Lamandc nell'estratto 
del progetto, che ha pubblicato per la costruzione di questo ponte, è quello 
delle volte del ponte di Luigi XVI. Dovendosi impiegare la stessa qua- 
lità di pietra (la pietra di Saillancourt, f'edi Libro I.*, 1.' e a.' Sezione), 
e l'apertura delle arcate di questo ponte essendo presso a poco la stessa 
di quella del progettato, abbiamo creduto non doversi mutar nulla a 
questa dimensione, che l'esperienza ha provato essere suIBciente, e che 
Perronet non ha riguardato come troppo forte. Si sa che quest’ abile 
ingegnere si è applicato a dare a tutti i ponti che ha costrutto un ca- 
rattere di leggerezza e di eleganza, e che, per questa ragione, ha ridotto 
più che è stato possibile lo spessore delle volte e quello dei piloni. Le 
numerose esperienze da lui fatte sulla resistenza delle pietre, che servono 
di guida agli ingegneri, avevano lo scopo di conoscere il termine ove 
doveva fermarsi per conciliare la solidità con 1' ardire delle sue co- 
strozioui. n 

I piloni hanno 9 piedi a pollici io linee di spessore (9 metri), 
sopra tre piedi i pollice 3 linee ( i4 metri) Ji lunghezza; il ponte ha 
4 i piedi di larghezza fra i parapetti ( i 3 metri 34 centimetri); la lar- 
ghezza della carreggiata ù di 38 piedi 9 pollici (9 metri 34 centimetri). 

Questo ponte è coronato da una cornice di bellissimo stile, imitata 
da quella dei muri di cinta del tempio di Marte Ultore. 

Alle tre specie d’arcate, di cui si è parlato, e che sono le sole at- 
tualmente usate in Francia, si può aggiugnere la forma gottica, com- 
posta di due archi di cerchio, conosciuta sotto il nome di terzo acuto; 
quest’ ultima avrebbe l’inconveniente di diminuire considerabilmente lo 
sbocco , ma si rimedia facilmente a questo difetto praticando delle 
apeKure nei timpani, come si è latto nel Ponte di Pavia. Si possono 
incontrare dei casi ove questa forma abbia ì suoi vantaggi; il gusto d’al- 
Irondc non ne deve proscrìvere alcuno; perchè tali arcate hanno tutto 
il loro merito, quando sono impiegate convenientemente. 
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TRATTATO DELL’ARTE DI EDIFICARE 


OSSSaTASlOKt. 


Non è potsibile dare regole generali per la acclu da fare tra que- 
ste diverse specie di arcate; si deciderà in eiascun caso particolare se- 
condo le circostanze locali che potranno presentarsi. La superficie dello 
sbocco che bisognerà dare al fiume , le altezze relative delle massime piene 
e delle più basse acque, quella alla quale si potrà elevare la superficie 
del pavimento del ponte , f obbligo in cui si sarà alcuna volta di la- 
striare la libertà di distruggere un'arcata, e per cons^uenta di Jar fare 
ai piloni la /unzione di fianchi , forniranno i principali motivi del partilo 
che si prenderà su questo oggetto. Bisognerà pure prendere in conside- 
razione la natura dei materiali che si avranno a disposizione, ed il grado 
di resistenza che essi potranno oflrire. 


Del disarmamento dà ponti. 


*■ 


Usavasi un tempo, per disarmare una volta, di cominciare dal le- 
vare un cuscinetto fra due per tutta la estensione di essa, in modo che 
ne risultava la metà; di ricominciare la stessa operazione per non la- 
sciarvi che il quarto, e di continuare nella stessa maniera sino a che 
l’ultimo cuscinetto fosse tolto; ma questo metodo era vizioso, perchè 
la totalità della volta venendo ad essere sostenuta sopra un picciolo ni> 
mero di cuscinetti allontanatigli uni dagli altri, potevano formarsi, negli 
intervalli di essi, abbassamenti particolari più o meno sensibili. 

È preferibile levare i cuscinetti , cominciando alle origini dei due 
lati dell'arcata, e terminando alla sommità. È facile togliere i primi cu- 
scinetti , ma al di là dei punti di rottura , e soprattutto presso la chiave, 
la volta premendo fortemente sull’armatura , non si possono levare che 
distruggendo poco a poco le biette con uno scalpello. L’armadura sca- 
ricata tende d’ altronde a sollevarsi , e questa circostanza aumenta la 
forza colla quale gli ultimi cuscinetti sono serrati contro il vertice della 
volta. Si deve allora porre a lato di questi pezzi dei piccioli puntelli 
verticali, la cui base è tagliala a punta ; essi daranno la facilità di la- 
varli , e sopporteranno il peso della volta. Si faranno poscia distrug- 
gere cominciando dai più distanti della chiave, e diminuendo collo scal- 
pello la soperficie della punta. Questa diverse operazioni devono essert 
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eseguite nello stesso tempo ai peducci posti simmctrìcameiite ai due lati 
della chiave; e nei ponti ove i piloni non servendo di coscie, le arcate 
cacciano la loro spinta le une sulle altre, esse devono farsi a tutte lo 
arcate in una volta. Fa duopo condurU con molta lentezza e precau* 
zìone, evitando qualunque specie d urto^ e tutto ciò che potrebbe far pren- 
dere qualche movimento alla massa delle volte. 

11 disarmamento del ponte dì Nemours è stato operato facendo al 
piede dei puntoni delle intaccature ad ugnatura» la profondità delle quali 
si andava aumentando» Gnchè Tabbassamenlo della centinalura le avesse 
fatto abbandonare la volta. Questo metodo è più spedito che il pre* 
cedente^ e non può dare luogo ad alcun accidente; ma esso non può 
adoperarsi che per le arcate costrutte sopra cenlinature ripiegate. Se 
ne è impiegato un altro al ponte della Scuola Militare» ove le armature 
erano in parte sostenute da pali. 1 pali che sostenevano le armature ave- 
vano al loro piede un maschio che entrava in una trave orizzontale» i 
cui pali erauo cerchiati ; ma questo maschio non penetrava fìno al 
fondo della piaga» e le sue guancie erano sostenute da biette. Quando 
si è voluto disarmare il ponte si sono distrutte a poco a poco le biette, 
in modo da far appoggiare le guancie sulla piana » e cacciare il ma- 
schio in fondo alla piaga ; allora la centinalura si è abbassata , ed è 
stato facile levare i cuscinetti. 

Parlando deirìngcgnosa combinazione delle centinaturc» clic hanno 
servito alla costiuzioiie del ponte di Strand abbiamo detto che il disar- 
mamenlo delle arcate era stato preveduto ed effettuato mediante un pro- 
cesso il cui merito sorpassa» a parer mio, tutto ciò che si è potuto 
immaginare in questo genere. Fa d’uopo primieramente aggiugnere ai 
dettagli nei quali ci siamo diflusi parlando della loro costruzione, che 
ciascuna armatura composta di otto travi, formava» partendo dal livello 
delle massime piene, un'inìinensa armatura» di cui tutte le parti erano 
intimamente collegate tra esse » in guisa che questo sistema poteva in- 
nalzarsi e abbassarsi in un sol pezzo» c trasportarsi da un'arcata al- 
r altra col mezzo d’ una barca costrutta espressamente. Indipendente- 
mente dal vantaggio che questo metodo di costruzione doveva offrire 
air istante del disarmamento» osserviamo prima di tutto che con ciò si 
fece a meno di stabilire un'armatura generale» e che tre armature po- 
tevano bastare per costruire successivamente le nove arcate di cui si 
compone questo ponte. 
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Tatto il sistema delle armature era portato, come si vede dalla Ta- 
vola CXXVI, dai puntelli E, appoggiati sulle riseghe dei fondamenti e 
dei piloni. 1 piedi dell'armatura e la testa di questi puntelli erano ter- 
minati da un forte pezzo P, tagliato a denti esternamente ; questi due 
pezzi ricevevano fra loro un altro pezzo tagliato in forma di cuneo V, 
le cui incavature corrispondevano in senso contrario a quelle dei den- 
telli. La posatura delle armature era condotta in modo che, poste alla 
loro altezza , si trovavano appoggiate sulle parti più saglienti dei dentelli 
di questi due pezzi , in guisa che dopo la costruzione dell'arcata bastava 
allontanare simultaneamente i sedici cunei esterni per operare ad un 
tempo il disarmaniento della volta intera. 

D'altronde, il trasporto delle armature, e la loro posatura da una 
arcata all'altra si facevano colla più grande faciliU , per mezzo dei suc- 
cessivi abbassamenti ed innalzamenti dell’acqua nel tempo delle alte e 
basse maree. Tutta l'operazione era per solito terminata in otto giorni , 
essendo bel tempo; ma se avvenivano due maree in un giorno, in 
quattro o cinque giorni l'armatura poteva essere levata e messa ad altro 
arco. Ogni armatura pesava circa 3ao tonnellate , che corrispondono a 
SaSooo chilogrammi. 
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SOPRA MOLTE TAVOLE 


Descrizione di diversi mezzi impiegati dagli antichi e dai moderni ^ per movere « 
condurre o elevare massi di forme e dimensioni straordinarie. 


Le mine immense degli antichi edifici d’Egitto attestano il gusto die gli Egiuani ave • 
vano per tutto ciò che era grande e durevole ; le pietre impi^le ndlc loro co«truxiom 
erano d'una grandezza ftorpreudenle. Erodoto parlò d’un edificio che faceva parte del 
tempio di Latona a Buto, i cui muiH erano Ibruiuti d'una sola pietra di i|uaruota cubiti 
di lunghezza per altrettanti di altezza. Il plnlbne che sersìva di copertura a ipiCAto edi^ 
ficio era pure d’una sola pietra che aveva quattro cubili di spessore. 

In UH altro luogo, ei dice che Amnsìs fece trasportare dall’isola Elefantina alla città 
di Sms, lungi l’ima dall'altra venti giorni di navigazione, un edificio formato d’un solo 
pezzo di pietra: lu sua lunghezza estenui era din cubiti sopra >4 di larghezza cd 8 di 
altezza. Aveva all’ intcìno i8 cubiti 5/6 sii lunghezza sopra la cubiti di larglis'zza e 5 di 
altezza. Due mila uomini furono impiegati per tre anni a questo trasporto. 

La massa di qutrst’ ultimo edificio, dcthiceuduH vano dcirintcrno, era di laaa cubiti 
cubici, c il suo peso di 44<> t^hla libbre (ao8ooo chilogrammi), supponendo che la pio 
tra dì cui era Tonnato fosse dello stessf» granito degli ohelisciii. 

In quanto all'altro edificio clic faceva parte del tempio di Latona a Ilulo, il testo 
greco d’ Erodoto sembra dire che ì quattro muri erano formali d’ una sola pietra, iVira;- 
Viltà come un truogolo. In questo caso sarebbe stato necessario un pezzo della solidità 
di più di t 34 mila cubiti cubici, e del peso di 'ì‘> milioni di libbre (ii milioni di 
cbilogrammi ): e quando si supponesse che non fosse trasportato die dopo essere stato 
scavato, il suo peso sarebbe ancora stato più di 9 milioni di libhrc(.{ milioni, cinque* 
cento mila chilogrammi). 

Il trasporto d'una massa così pesante e d'iin volume ooù considerevole et pare 
d'una difficolti) inconcepibile, anche per acqua, a motivo della grandezza prodigiosa 
del battello o zattera necessario a sostenere a galla un cosà enorme peso, che era venti 
volte più grande di quello dell' edificio che Amasi fece traspoi'tarc. Le dilBcultà |>er 
sbarcare e muovere sulla terra una massa così imponente dovevano essere insupem* 
bili, perchè non era possibile trovare macchine, nè cilindn abbastanza forti per sostenere, 
senza schiacciarsi, un così gran |)Cso. li conte Cai'buri, che fu mcaricato di trasportare lo 
scoglio di Pietroburgo, il cui peso non era che di tre niiUoni, dice che non fu possibile far 
uso di cilindn, mentre anche quelli di ferro erano insufficienti. Le palle di ferro battuto 
e fuso, colle quub volle rtpiegurv, si appianavano o si spezjtavoao conte anche t canali delio 
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stef«o metallo , nei <{uali ri facevano rotoUrè que»te palle i non vi furono die quelle fatte 
d’un mÌMuglio dì rame^ di ata^no e di giollamina, che poteisero rcriatcre. Frattanto^ 
rieoome non li può oontmddire una coaa che Erodoto dice aver veduta e esaminata con 
aorpresa , fi tf uopo credere die t muri di questo edìGck) sicno stati scavati in una 
mossa dì scoglio die trovavaii sul luogo. Questa amgtttura è tanto piU probabile ^ in 
musato cAe Erodoto non paria d'onde tfuesto enorme masso sia stato condotto^ nh delia 
maniera con cui Ju trasportato. 

In quanto alla pietra, che foima il di sopra di questo edifìcio, è evidente che essa 
fu tratta da un altro masso , e che fu duopo muoverla per condurla ed elevarla al di 
sopra dei muri. Questa pietra , che doveva overe 4 ^ cubiti di lunghexia per altrettanti 
di larghexaa, e4 cubiti di spessore, produceva, benché tagliata, una massa di 6400 cubiti 
cubici G un peso di più di 1800 mila libbre ( ovvno 900 mila chilogrammi), sup* 
ponendola di quahtà mediocremente dura, corno quella impiegata per la maggior palle 
dei tempii e pei gradini delle piramidi. 

Una pietra di oost grande Inrgheiza nmi poteva essere trasportata che piana cioè 
nel modo in cui deve «seni nel luogo. Occorreva per questa operazione una supcrGcic 
piana e solida, d' una grande estensione; e siccome il legno era raro in Egitto, si può 
presumere , dietro quello che dice Erodoto parlatuio della grande piramide di Ce»pc, 
che in queste circostanze straordinarie 1 ' uso degli Egiziani era di costruire larghi ar« 
gini e piani inclinati in pietra di taglio, sui quali essi traevano le pietre enormi che si 
compiacevano di mettere in opera nella costruzione dei loro edlGci. Questi mezzi, che 
sarebbero per noi estremamente dispendiosi, erano poca cosa per essi , a motivo della 
quantità considerabile degli uomini eh essi iropiegavauo nei loivi lavori, che loro costa* 
vano poco in proporzione di ciò che noi pacamo le opere, e perchè i materiali non 
costavano nulla. 

Quando ri trattava di trasportare masse di granito gregie e rotondate, come se ne 
trovano nelle cave d'Egitto, essi le facevano rotolare o capovolgere a forza d'uomini. 
Si trovano in molti luoghi loutanissioii da queste cove delle masse di granito, il cui 
trasporto pare essere stato interrotto da qualclie circostanza impreveduta. 

In quanto alle masse, la cui forma nou si prestava a questo genere di trasporto, 
e quelle di cui le superficie erano pione, come la pietra che serve di copertura al tempio 
di Buto , e r edificio monolito d’ Amusi , ti potrebbe credere eh' essi focessero uso di 
dlindri e di argani , che sono le macchine le più semplici e le più antiche, quelle ì cui 
effetti sono i più potenti eìpìù immcdiali. Per darne un'idea, riporteremo il risultato d'una 
esperienza fatta a quest'oggetto con una pietra di taglio il cui peso era circa 1080 
libbra. 

Per trascinare questa pietra sopra una supcrncle oriuontale della stessa materia 
groMolanamente tagliala, furono necessarie 7% libbra. 

Per la flessa, tratta su pezzi di legno, occorse una forza di 67 z libbre. 

La stessa pietra, posta sopra una piattaforma di legno c tratta sui legno, importò 
606 libbre di forza. Ma dopo aver insaponato le due superficie di legno che scotrevauo 
r una scq>ra l'altra , non fu mestieri che di uno sforzo di iHz libbre. 

Questa pietra , posta sui cilindri di tre pollici di diametro e messa in movimento 
sopra una superficie della stessa materia, non importò che una forza di ^ libbre, la 
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<te«9a, rotoUndo su peni di ìegtkOt bt ceduto ad uno sfono di adUbbrc; e (juandoi 
diindri erano posti fra due peni di legno , aa libbre baslaraiio. 

. < Risulta da questa esperienza cbe, per tirare una pietra per terra sopra un suoto 

a livello, fermo e unito , fo d*u<^ uo poco piU di due terzi del suo peso ; i tre quinti se 
I la superCde è in legno, cinqiie noni se il movimento li fa )^;no sopra legno ^ a 

insaponando le due superfìcie dì legno che scorrono l'uaa su l'altra, non fa duopo 
che un sesto. Ma se si fa uso dei cilindri, forà duopo, se essi sono posti immediata* 
mente fra la pietra e Ìl suolo, un poco più di Irentadue pnilì del peso, e laMpiarante- 
lima parte se essi girano sul legno; e infine, se gimoo ira due superficie unita onino 
, di legno, non occorrerebbe che drcn la cinquantesima parte del peso. 

Frattanto, è utile osservare che, ilcoooie il legno si comprime sotto i grandi cari* 
dii, i diindri fatti di questa materia sceso soggetti a cangiare dì forma, a schìaedarsi 
e ad immergersi nei pezzi di legno fra 1 quali essi sono posti; db produce una con* 
fricazione nel loro effetto, che aumenta in mgione del carico. iLbbiamo già detto che, 
per elevare robeUsco della piazza S. Pietro a Roma, che pesava con tutti i suoi attrezzi 
I piti di settecento dnquanta mila libbre, occorsero qiiaranta asiani, e che per trasd* 

narlo sopra un piano orizzontale, facendo uso di diindri posti fra due superficie in 
legno, non occorsero che quattro di questi argani; d'onde risalta che io questo caso 
la forza era U decima parte del peso, mentre reiperienia da noi dtata non dà che 
poco pib della cinquantesima parte. Ma Fontana , che fu incaricato di questa opera- 
zione , fa osservare che molti di questi cilindri, che erano settanta, si schiacciarono, 
ed altri si immersero nei pezzi di legno fra i quali erano posti. 

Per conservare il vantaggio che procurano 1 diindri, bisognerebbe che fossero in- 
compressibili, al pari delle superfide fra le quali si muovono; come pn* esempio, 
' cilindri di granito che ruotassero fra superfide della stessa mateiSa. Perché non 

' potessero rompersi , fai*ebbe d' uopo che fossero eortissJmì e che il loro numero 

fosse grondiisiino , affine che ciascuno portasse una minor parte di peso. La loro hin* 
gliczza non dovrebbe essere più d’ un diametro e mezzo. Quando le pietre avessero 
un» larghezza considerabile, come quella che forma la copertura del tempio di Buto, 
f se iie mctterebbci'o molti ranghi. Questo mezzo, se fosse eseguibile, sarebbe più van- 

taggioso che le palle di cui il Conte dì Carburi ha fatto uso per il trasporlo del masso 
di granilo che serve di base alla statua equestre di Pietro il Grande a Pietroburgo , 
che esigevano una f<u*za eguale alla ventiduesiroa parte del peso. 

Dietro i risultati Ji queste esperienze e le osservazioni alle quali hanno dato Ino* 

* go» *i pub calcolare la foi*za che sarebbe occorsa per Irosporlare la pietra che forma 

la copertura del tempio di Buto c 1’ edifido monolitico di Sais. 

* L'esperienza giornaliera nei lavori ci ha fatto conoscere che uo uomo mediocre- 
mente robusto e accostumato al lavoro , come quelli che impiegavano gli antichi , 
può portare un carico eguale al suo peso , e trascinarne uno una volta e mezza più 
pesante; d’ onde risulta che per la pietra che serviva di copertura al tempio di Buto, 
dì cui abbiamo valutato il peso a i8oo mila libbre, sarebbero stati nccessorii iO|OOo 
uomini per tirarla sopra un suolo unito e solido; 9,000 uomini per strascinarla sopra 
tuta superficie formata do pezzi di legno, 8333 uomini se si suppone che questa pie- 
tra fosse posto sopra una piattaforma di legno e ti'asdnata, pure sul legno; e eolamente 
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a?oo nomini se si «veste «Tuto cara d’ insaponare le due superfìcie che strisciavano 
r una sopra 1* altra. 

Questa pietre avendo 4 o cubiti di largheua, si potevano facilmente disporre gli 
uomini a ranghi di 4o ognuno, il che avrebbe formato una colonna di i 5 o ranghi pel 
primo caso, supponendoli eguali, e di molto meno facendoli divergere; aaS per il 
secondo; ao8 pel terso; e 6a e mezzo pel rpiarto ; non vi sarebbe che quest’ultimo 
meno da praticarsi. 

La larghezza straordinaria di questa pietre e il suo peso dovevano rendere impos* 
libile I* uso dei cilindri di legno. In quanto a quelli di granito, di cui abbiamo parlalo, 
crediamo che se fosse slato possibile formare un suolo abbastanza solido ed unito per 
poterne far uso, sarebbero bastali, trecento uomini o sette ordini e mezzo per muu* 
vere questo peso. Ma non crediamo che si sia mai fatto uso dì questo mezzo die 
avrebbe importato una spesa troppo grande. £ infìnitamente più probabile che si sia 
fatto uso degli argani. 

Supponendo un argano semplice attraversato da due leve onzzontalì , la cui lun- 
ghezza media nel luogo ove agiscono gli uomini sia dieci volte il diametro del vetri* 
cello, ciascun uomo applicato a questa macchina fa uno sforzo <^c, secondo 1 ’ espe- 
rienza, pub essere valutato a 5 oo libbre. Cosi, supponendo dodici uomini a un argano, 
il loro sforzo sarà di sci mila libbre, ciò che darà per il primo caso, ove fa d'uopo 
agire con una forza eguale ai due terzi del carico, 3400 uomini e aoo argani. 

Pel secondo caso, a 160 uomini c 180 argani. 

Pel terzo , 1000 uomini e So argani. 

E pel quarto, 600 uomini e 167 argani. 

È certo che facendo uso di cairuccole e di taglie, sì pub dimimiìre il numero 
d'uomini e di argani della metà o del quarto, come abbiamo fatto conoscere nel prin- 
cipio di qttesto libro. 

1 risultati da noi trovati indicano le forze ebe sarebbero necessarie per muovere 
questa pietra sopra un piano orizzontale; ma siccome sarebbe d'uopo inoltre elevarla 
sopra i muri del tempio a cui doveva servire di coperhira, facmdola salire sopra un 
piano inclinato, è evidente che la forza doveva essere più grande io pro{K>r/ione del- 
l inclinazione di questo piano. Citeremo a questo oggetto qualclie esperienza, die ser- 
virà a far conoscere in quale proporzione questa forza deve aumentare. 

Se si pone sopra un piano orizzontale un solido a base quadrata, le cui superfìcie 
non sieiio punto levigate, si provano più o meno difficoltà per moverlo, secondo che 
la superfìcie posta sul piano , e quella di questo piano , sono più o meno ruvide. Ma 
se, invece di spingere questo corpo per muoverlo, si inclina il piano fìncb^ incomincia 
a strisciare, si trova che fa d'uopo tanta forza per far salire sopra questo piano in- 
clinato un corpo infìnitamente levigato o piuttosto un corpo rotondo , quanto per tra- 
scinare il solido a base quadrata sopra un piano orizzontale. Si trova pure che ,.per f4r 
salire un solido a base qnadrata sopra un piano inclinato, é necessario impiegare una ' 
forza eguale a quella che farebbe d'u<^K> per far salire un corpo rotondo o ìnfìnita* 
mente levigato sopra un piano inclinato di tanti gradi di sopra il piano sul quale il 
solido a base quadrata incomincia 1 sdrucciolare , di quanti il primo piano é al di so- 
pra del piano orizzontale. 
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L« fona che fa d’uopo per far salire un corpo sferico sopra un |^no incUnato f 
è presso a poco eguale a quella che dà la teorìa; d’ onde risulta che, so sì prende 
per piano orisxontale il piano sul quale un solido a superGcie piana incomincia a sdruo 
ciolare, si troverà la fona necesiai*ia per far salire questo solido sopra un piano in- 
dioato qualunque, aggiungendo alla sua indiiiasioae quella del piano che si prende per 
piano orùsontale. 

BsrsaiBTizE. 


Per trascinare sopra una lastra in pietra di liaU, posta oriuonlalmente, un cubo 
della stessa materìa , di cui ciascuna faccia è 4 pollici , pesante 6 libbre 4 once , 
fa d'uopo un peso dì 3 libbre 5 once. Questo cubo non comincia a sdrucciolare die 
quando il piano sul quale è posto ha un inclinazione di poco più di 3o gradi. Per 
far salire su questo piano incUnato un corpo rotondo dello stesso peso e della stessa 
materìa del cubo precedente, occorrono 3 Libbre 4 onde a grossi; il diametro di que- 
sto corpo è di 4 poiUci un quarto, e si muovo rolulando. 

Per far salire il cubo precedente sopra questo stesso piano inclinato 3o gradi, fa 
d' uopo una forza di 5 libbre 8 oncic a grossi tirandolo parallelamente al piano. 

Questa forza di 5 libbre 8 oncic è suflìcienle per far saUro il corpo rotondo so- 
pra un piano inclinato di 6o gradi. 

La forza che fa tf uopo per far salire il corpo rotondo sopra i piani inclinati di 
Zo e di 6o gradi f è presto poco eguale, a quella che dà V applicazione tlei principj di 
meccanica. Perchi nel printo caso, la teoria dà 3 lihhre a onc»e, e 1‘ esperietiza 3 liùòre 
5 onae. 

Pel secondo caso. Ut teoria dà 5 lihhrc 7 onde e Vesperienza S libbre 8 onde a grossi. 

Risulta da quote esperienze che prendendo per piano orizzontale quello sul quale 
un solido a superfìcie piana incomincia a sdrucciolare, si troverà la forza che fa d’uopo 
per far raoniare questo solido sur un piano inclinato qualunque, oggiugnendo all’ incli- 
nazione di questo piano quella del piano su cui il solido incomiucia a sdrucciolare. 
Cosi per fìu* l’ applicazione di questa regola alla grande pietra di Buio, supponiamo die 
il piano per condurla al di sopra dei muri fosse incUnato la gradi. Ciò posto, si di- 
moitra in meccanica die la forza necessaria per far salire uu corpo rotondo sopra 
un piano incUualo , sla al suo peso come T altezza del piano inclinato alla sua lun- 
ghezza, oppure come il seno deU’indinazione del piano ai seno totale : abbiamo trovato 
die per trascinare questa pietra sopra un piano orizzontale , nel primo caso, la forza 
secessarìa ci‘a i due terzi del peso; cioè corrispoiidcnle a quella che occorrerebbe per 
fai* salire un corpo rotondo sopra un piano indinato di 4* gradi 4^ minuti; ai <piaU 
aggiv-gnendo 13 gradi, per l' inclinazione del plano sul quale la pietra deve salire, si 
trovano 53 gradi 4^ minuti, il cui seno indica che occorrono quattro quinti del peso, 
in luogo dei due terzi. 

Nel secondo caso, la forza essendo tre quinti del peso, corrìsponde al seno d'un 
angolo di 36 gradi 53 minuti, ai quali aggiugnendo la gt‘adi, si avranno 4^, gradi 
53 minuti, il cui seno indica i tt*e quarti del peso. 

Pel terzo caso, la forza è cinque noni del peso, che corrispondono al seno di 
33 gradi e 4^ minuti, e di 4^ gradi e 4^ minuti, aggiugnendovi li iz gradì, il cui 
ceno indica sette decimi del peso. 
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Io fine il quorto taso» che bob esige che im sesto del peso, corrisponde ol seno 
di 9 gradi 36 mioufi, oi quali aggìugnendo Tini^maxione del {modo iBclioato, si ovraBno 
01 gradi 36 minuti, il cui seno iodica una foiaa eguale a note TenticinquesiiDÌ del peso. 
Cosi, tacendo uso di argani semplici senea taglie, nel primo caso, per far salire questa 
pietra sopra un piano inclinato di io gradì, occorrerebbero o4o argani e o88o uomini. 

Pel secondo caso, oo5 argani e 0700 uomini. . 

Pel terso caso, 010 argani e o5oo uomini. 

Pel quarto caso, 108 argani e 1096 uomini. 

Facendo le stesse applicazioni all’cdjiido monolitico d’Àmasi , il cui peso abbiamo 
trovato dt 44^ nùl* libbre, si troverà ohe per trascinarlo scasa argani, sopra un piano 
oriszontale, come quello del primo caso, sarebbero occorsi a444 uomini. 

Pei secondo caso voo uomini, per il terso 1037 uomini, e pel quarto 61 1 uomini. 
La descrisjone d’Erodòto prova che si è fatt^uso del terso messo. per trasportare que> 
sto edificio, e che non si adoperarono per tale operazione nà cilindri nè argani. Seo> 
bra che T edificio fosse posto sopra una piattafemia di legno, e trascinato pure .su 
petzi di legno. Probabilmente lo stesso processo fu impiegalo per trasportare Tobelisco 
di Raroesie, di cui parla Plinio, e per il quala sì impiegarono 20,000. uomini. Questo 
obelisco, che è il terzo della Tavola L* e del quadro relativo, poteva pesare i5oo mila 
libbre' con gli attrezzi ed armature di legno oooofrenti per impedirgli di rcunparsi, a 
motivo della sua grande lunghezza. Questo processo doveva esigere più di 7000 uomini , 
senza contare quegli occupati a preparare le strade e le maochine, ciò che poteva Ibr» 
mare iasieme 10,000 uomini in attività, e un ptrì nomerò per aUemaiiL 

TAVÒLA CLXVm. 

Descrizione dei mezzi impiegati per trasportare lo rrogÙb che servo di base alla 
statua di Pietro il Crande a Pietroburgo. 

Questo pezzo, di cui la base era piatta, aveva 4> piedi di lunghezza (i3 metri 
643 mUlimctri ) sopra 27 piedi di larghezza (ovvero 8 metri 770 millinietri), e 21 piedi 
di altezza ( 6 metri 82 1 mìUhnetrì ) ; ma fu ridotto , prima dì trasportarlo , a 27 piedi 
di luD^easa (12 metri 19 millimetri) -sopra 21 piede di larghezza (6 metri 822 mil- 
limetri), e 22 piedi di altezza (7 metri 146 millimetri). Abbiamo già detto che que- 
sto pezzo pesava tra milioni di lild>re; fu trasportato dal luogo ove era, su la riva 
della Neva, lontana una lega e mezza, adoperando tioq forte intala)atura di legno 
che serviva di carro , di cui i bracci o pezzi laterali erano formati da travi di 4o piedi 
di lunghezza ( i3 metri 643 millimetri), lar^i i8 poUiei (4^ millìm.) e grossi 16 pol- 
lici (433 roiliim.), scavati in forma di canale, gueraiti <funa materia composto di rame, 
di stagno e di giollamina. Questi soslcgui posavano sopra graniti pezzi di legno di 
33 piedi di lunghezza (10 metri 72o.millÌm.) sopra i4 poHìei di largfaezsa (378 mil- 
limetri) e 12 pollici di spessore (324 millim. ), incavati e guemiti come li precedenti; 
fra questi pezzi di legno v* erano palle dello stesso metallo di 5 pollici di diametro 
(ovrero i35 millim.), come si vede rappresentalo dalla figura t, e dai dettogli della 
Tavola CLXVm. 

TOMO IV ■ 44 
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I bracci o peni laterali del carro erano riimili da quattro forti travene» di i4 piedi 
di lunghetta ciascuna (4 meth 54d rainim.), topra la pollici di quadratura (3a5 wiU 
limetri ), e tre forti cavicchie dì ferro poste negli intervalli. Erano nocestarìi sei no* 
mini per strascinare ciascuna trave che dovea rìoeverc il peso} le palle erano spatiate 
nei canali dì a piedi la a piedi , in gyisa che il carico si lro\'aTa poi diviso sopra 3o 
a 3a palle. Le parti mdicate dalle lettere R» K| sej*vivano a collocanfi degli uomini, che 
ovevano cura dì far girare le palle che non portavano', mentre il carico era ia moixìa, 
adìne d' evitare gli inconvenienti che avrebbero potuto risultare se molte di queste 
palle si fossero unite, volendosi a tal uopo di appaiti strumetsti dì ferro. Qiiantuiiqiie 
questa operazione possa sembrare pericolosa, non produsse nuliarocno alcun sinisuo 
accidente. 

II trasporto di questo carìco enorme dovendovi faro a traverso del pantano, in 
metto al quale era posto, SÌ scelse il tempo dei forti ghiacci} ma siccome si trovo* 
vano dei luoghi coperti d‘ un letto di fango «grasso, che impediva al pantano di ge- 
lare ad una profondità aUiaslanxa cotisklerabilo, fu necessario, per coosolìdare il ter* 
reno, dì innalzarlo e di far trasportare sul luogo, della ghiaja e dei letti altemolivi di 
picdoli abeti diramati. L’umidità dd pantano che penetrava questi letti, li fece gelare 
a pib di 4 piedi di profondità (t metro intllim.), e fonnb una massa solidissima 
c compatta, capace di so^vportarc il cajìco. Si spesero sei settfmaDe a fargli percor* 
rere lo spazio di circa una Ioga c .metu, fra U luogo^ove era situato c le live della 
Neva, ove fu imbarcato per essere condotto a l’ietroburgo. 

Per far muovere questo carico , disposto come é stato detto, s<^*a un suolo 
presso a poco.di livello, non occoirevauo che due argani plessi in movimento ciascimo 
da 3a uotniuì. Questi argani erano gaemiti di 8 barre, ciascuna' di 8 piedi di lun- 
ghezza, presa dal centro del verricello (a metri Sqq millim.). Gli uomini erano posti in 
maniera che il centro d’impressione della forza eoa la quale essi agivano era a 5 piedi 
di distanza da questo centro (t metro 6a4 milUiti.). Questa forta, die può cssetv: va* 
lutata a 5o libbre^ (^4 cliilogrammi, 4/5 grammo) per ogni uomo, dà iCoo libbi-c 
(783 chilogrammi 209 grammo) per trentadue. Ad ogni rivolgimento del vcrrtcelJ», 
H centra d’ impressione pei*coiTeva una circonferenza di 3i piedi 3/7 ( 10 metri 
milTunctii), mentre che la parte della fune che s’inviluppava sul verricello, era di 
4 piedi 5/7 (53i millim.). Questa fune non era immediataiuei|tc attaccata al carico, c 
corrispondeva a taglie’oontencnti tre carruccole, die faceano percorrere al carico sola* 
mente la sesta parte della porzióne della fune che s’inviluppava sui verricello, doè 9 poi* 
lid 3/7 millim.^ di UKKlp die il cammino che pèrcon'eva la potenza, era di 10 me* 
tri 309 millimetri, mentre il carico non avanzava che di a?i millimetri, doé la quarta 
parte dello spazio percorso dalla potenza. Ora si dimostra in meccanica che le forze 
inobid sono, in ragione inverso degli spazi percorsi, d’onde risulta che qudla die facea 
muovere questo peso dovea essere eguale a quattro volte la forza impiegatft dagli uo- 
mini applicati ai due argani, cioè a 128 mila (62, 556 chilogrammi). Questa forza era 
i due quarantasettesitni del peso, invece del dnquanteiimo, che dovrebbe risuitare dalle 
esperienze fatte sugli oggetti di cui il peso non ei*a oLbaslauza oonsidcrabilc per com- 
primere le materie le più dura , come quella di cui si tratta. Gii ha avuto occasione 
di far trasportare grandi carichi, converrà che i mezzi semplici ed ingegnosi impiegali 
per muovere una coà pesante massa. Il cui peso era, {lercosi dire, al di sopra della 
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resifttenta delle materie che doverano loetenerU in movimento» esijeyano molte co» 
gmtioDi e rìsorM in dii gli ba immagmatì. 

* Maedùna per vo(grnr lo ico^o. 

Siccome la sitiiaiione dello scoglio non avrebbe permesso di Tarlo strascinare in linea 
retta, dal luogo ove si trovava sino al fìume, Tu necessario coslruìre una macchina 
con la quale si potesse volgerlo» per fargli cangiar strada. Essa è indicata dalla lettera A ' 
neile figure a e 3 . ' 

Essa era assolutamente come quella ebe serviva à Tarlo avantarc in linea retta» ma 
pili Torte. Le travi e 1 canali di questa seconda macchina erano di forma circolare, come 
si vede dalle figure ‘S e 3 » in guisa che le estremità dello scoglio, figura a, si tnp^e* 
vano» mentre il cèntro restava fisso. La macchina circolare è indicata in questa fì* 
gara dalle lince punteggiato sotto la massa dello scoglio. Qtiest' erà un cerchio di 
ta piedi di diametro (3 metri 89^ milUm. ): la trave che lo formava uvea 18 pollici 
di quadratura (4^7 millim.)» e U canale in rame 8 pollici e metto di spessore el suo 
T<milo (9? millim.): quindici palle sostenevano lo scoglio su questa macchina, 

Imptfgo delle viti per sollevare lo secg^o. 

Volendoai trasportare lo scoglio» la prima operaxione da Tarai era di elevarlo un 
poco per foslituire alle travi su cui posava, quei sistemi sui quali dovei collocarsi 
per poterla strascinare. 

Era tanto piq importante U far questa operatiooe d'una maniera seroplloe, quanto 
che essa dovea essere ripetuta tutte le volte che bisognerebbe far cangiare di strada 
'allo scoglio» sosUtuendo alla . intela jatura disposta per tiras-lo in linea retta» quella uni* 
cauiento formata per farlo girare. 

A tal uopo ti fecero Tare delle vili» rappresentate dalle figure BB» che entra- 
vano in un dado di rame e: che sostenevano un cappello f» pure in rame» e si ap- 
{ibggÌQvmno» con due cerchi di -ferro e' due cavicchie, che le traxersavano » sopra un 
petto di legno duro R. Quando si erano poste le viti sotto lo scoglio, e li volgevano le 
leve» che traversavano la loro lesta, quéste viti col loro movimento in un senso o in 
un altro» levavano 0 abbassavano lo scoglio» come si vede nella figura 3 . Queste viti, 
erano stabilite sotto ll> scoglio» e fuori della. intclajalura sulla ^lale era collocato» alHn* 
*chè si potetie eoo facilità sostituire alla ÌDtelajatura la macebioa circolare di cui sì è 
parlalo. * * 

iSe viti avevano tanta fona, che non' se ne impiegaroho che la per Mwtoscrv ti 
peso dello scoglio, . . ' 

J*reparativi JaUi per imbarcare lo /cogii'o,*e ^^^coltà inoontraie 

' * cominciando tfuesta operazione. 

Per trasporlare lo scoglio nelb spatio che si dovea fargli percorrere su la Nevai * 
si fece costruire una barca LL» figura 4 » dì 180 piedi dì lung^iezta (58 metri 471 millim.^ 
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« 66 di largbesu (ii metri 4% b»ìUìid.)i M>pn 17 dì allma (5 metri Sii milhiri')* 
Essa era munita d* un triplo rango di travi CrasveriaU alla tua Ulva, e d‘ un forte 
graticolaR) che ù elevava al mezxo. Si potr^no tòrte credere queste dìmeptiooi etorbk 
tanti per un peso di tre milioni, veduto che ne avrebbe portato quoti il dopfno} ma 
fa d’uopo rimarcare che nei molti luoghi ove dovea necettftriamente pattare, la Neva 
non ha che ciixa 8 piedi d'acqua (1 mairi ^99 milliai.). Si dovea dunqM diaporre la barca 
in modo che non tirasse maggior quanlitìi d’acqtu, paxbè non fotte ctpotta ad arrenare. 

In qtiaoto all' alteua datole poi, era Dccetsaria per le ragioni teguenti. Vi erano 
li piedi d'acqua dalla estremità del molo tino al fondo: la barca non ne Urara che 
circa 8(3 metri 599 millimetri); ma per caricarla sarebbe stato noccatario che il fondo 
della barca fotte talmente appoggiato, che un lato non potette 01101*11,' mentre l'altro 
sì abbatsava; senza di che, portato appena lo scoglio sopra un'Iato della barca, loltro 
iato sarebbe ttato elevato dall* acqua, e, la barca perdendo il iiu^ equilibrio, lo to(^ 
glio sarebbe caduto fra essa ed il mulo. Era dunqtie necessario . che la barca potaste 
sul fondo deir acqua , per ricevere k> scoglio tenia etseme rovesciata. 

Quelh die furono incaricati deiriaibarcomcnlo lasciarono riempire la barca d'acqua, 
obbligandola a potare tul fondo del fiume. Siccome il molo ti anòndava 1 1 piedi neb 
l'acqua (3 metri 537 millim. ), ti elevava di 3 piedi d di .sopra della sua superficie; 
e l’alteita dei bordi della barca era di 17 piedi (5 metri Sas millim.)^ quantunque il 
graticolato non ne avesse che i4 (4 indri 548 millim.), si apri la barca dalla parte ove 
lo scoglio dovea entrare ; e questo ioslcgno ed il molo etico do precisamente delle 
stessa altesxa, si tirò lo soog^ o ri nootalroente e si fece avanzare s mo al messo del gra- 
tirolatò per meno di due argani posti in un vascello' Appene entrato, sì ristabUì il 
lato della barca che eraii aperto , e si turò ben bene tutta questa parte deller barca. 

Fatto ciò, con secchie, e fooendo gioeare k ponqui, si iacotniQÒ a vuotar l'acqua 
che era nella barca. Nel tempo di qocsUi operazione, ti scopri eco soiprcsa e dolore 
ebe tutte le parti della barca non si ekvavano egua lmente . U centro troppo cern 
cato, restava al fondo del fiiune, e te poppe e k prua solamente si elevavana, e face- 
vano prendere al fondo della beeca usa curva ra p pr esentata da C C, figura 4 > sforzò 
che i panconi della barca sopportarono per la enrratura presa, fece disgiugnere i suoi 
membri, e l' acqua, snooeaiociò ad 'entrarvi in grande quantità. Si impiegarono shw'a 
4oo uomini per evacuarla, piò fuonbunente; ma piò si diminuiva il votame d’ acqtui 
contenuto nella barca, piò l’effidfo che si temeva aumentò; ed essa prese una formi 
d' arco si proovneiata , ebe si temeva di vederla a roiòpersi. 

Afossi impilati per far riprentUre atta barca la sua prima fo^sta. 

Si impiegarono due sHIimane io manovre inutiU per rimediare all* inconveniente' 
eccacTuto alla barca. 11 mese di settembre avendg condotto dei venti che facevano 
temere che lo scoglio non perisse nella baja, e nessuno. prc^Mmendo mezzi. atti a ri- 
mediare airaocideate arrivato alia barca, il conte di Carburi fu Incaricato di ritirare 
lo scoglio sul molo. * ^ 

•t Allora, die’ egli, ho voluto mandar ad effetto le mie idee, per rendere alla 
hgrca la sua prima fenaa senza che fosse necessario di rimettere lo scoglio sul molo. 
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Ho Dotato {niaieraraeste dié U borea'non avea ^>erduto la sua prima forma se dou 
perché il peso aon posava sopre il *uo centro, e chc> per riparare a questo inoonve- 
DÌeate, bastava distribaire U peso egualmeote sopra tutte le parti della borea. Feci 
prima di tutto caricare di pietre . la poppa e la prua della barca , obbligandolo così a 
posarsi di nuovo in tondo dell* aeqtm. 

*• Accadde quanto io avea prevedalo; i panconi avendo ripreso la loro prima si* 
tuasiooe/le aperture per le quali l’ acqua della barca penetrava si otturarono quasi 
intieramente, e avendo totto cavare tutto 1* acqua della barca, essa non si curvò piò, 
ma il meno sì clèvò un poeo coose tutto il resto. Non si trattata dunque più che di- 
distribuire qualmente il peso sopra tutta la supef6cie della barca. Per riescirvi, cle> 
vai col meteo della vite, lo scoglio di 6 pollici al di sdpra della mteioìatora die lo por> 
lava, .e posi, da dascun lato, dei pilastri B B, figura 4> che m appoggiavano da una delie 
loro estremità negli ìntogU totti allo scoglio, e, dall'altro contra forti tasselli fissi al 
fondo della barca. 

« Questi pilastri dùninuìvàno gradatamente di lunghetta; avea messo per man> 
tenerli in luogo, t petti di legno PP, disposti come si vede sulla figura, e legati con 
croci di ferro. Tutto essendo cosi prepara lo> fed togliere le viti che sosteMvano lo 
scoglio al di sopra delle intdajature, ed avendolo lasdato discmdere, il suo peso si 
distribuì sui pilastri *e su tutta la supei^de della barca. 

•* Dopo questa operatione, si fini dì vuotar Tacqua nella barca. Fed togliere tutte 
le pietre di cui aveva fatto caricare la poppa e la prua DD, e la barca sì aitò con- 
servando perfettamente la luaJbrma. 

TAVOLA CLXVm {bis). 

Lettera ìtuiìrittata dalt autore al Sìg. Conte d‘AnpvHkrs^ 

. mi rimovimenio dei griàppi di Monte CavaUo. 

*t Sigili Conte, 

» Sto attualnii^te. ponendo hi pulito dò che ho fatto sopra il Tempio della Pace. 
m Ne bo rilevato le prindpali dimensioui, perchè mi sono accorto che la pianta che 
m avem, e con la quale bo avuto l'onore di indicarvi qualche paragone con gi’Inva- 
m lidi, non era giusta. Dietro le misure che ho prese, e confirontata con i. monumenti 
« antichi di Desgodats, ne risulta che i piedritti non sono che l'ottavo della superficie 
«* libera. Ho esaminato con la più grande attemione la maniera con cui questo tes^ 
M pio è costrutto^ ho paragonato dò che bo veduto, con quel che Vitruvio e Plinio 
m dicono sulla maniera di fabbricare degli antichi Romani. Ho distinto negli antichi 
M ventitré maniere dinerenti di ooctnaionì. Le più antiche nùne sono quasi tutte in. opera 
M ingraticolata;. la seconda maniera è a grandi pietre congiunte insieme senza malta 
• con ramponi di bronzo; la tersa maniera è a mattoni per li paramenti dei muri e 
«* il mezzo in rottaose. Tutte le volte sono totte per incassaoscnto con ogni sorta dì 
m roltamt di pietra, di marmo, di jxudtoni e dì coedo, impiegati a bagno dì malta e 
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n baUuii. fio pure esaminato il calciitrano che serriTa gli acfiuidoHì e le cooserre 
M d'acque; ho paragonato lo stucco con quello che ri 6a al presente. 

M Ho interrotto il mìo lavoro per spedirvi un'idea delle preparazioni che si erano 
M fatte per girare uno dei gnippi che sono o Monte Cavalle diiianzi al palano del 
n Papa. Quindici giorni fa si era tentato questa operazione » ma non aveva rìuscilOj 
H perchè L' architetto non aveva ben disposto tolte le sue forze ; ma vi si è lavorato 
H dopo, e jerì è giunto al suo scopo con grandissimo onore. Questo gruppo è com- 
» posto d'unn figura colossale in roaivno che sembra domare un cavallo, é posto »o> 
•M pra un piedestallo Vii circa la piedi sopra tutti i' sensi , il centro di questo plefleslaUo 
» è in murazìonc di rottame, e !>' esterno è investilo dr marmo. Il tutto può prò* 

M durre circa aooo piedi cubici è può pesare, con lutto l'appaiTcchio per fhrio girare, 

M 3io mila libbre. 

n l;a maniera adoperata è semplicissima: ss è incominciato col forare il piede- 
n Stallo in due sensi in tutto il suo spessore, cornee marcato in A. nella figura i. Poi 
n si é formato una croce con tranelli di 9 a to pollici dì grossezza. Ciascun braccio 
H di questa croce è composto di quattro ranghi di travioclli, di oiii quattro n ciascun 
H rango.. Due ranghi di questi traricHIi. traversano .il piedestallo in tutto il suo spes- 
M sore, i due alti-i ra.nghi servono di unione ai travicelli che traversano il piedestallo 
M dall’ altro- senso; di modo che ciascuna estremità delle traverse pitaentn iC* trayi- 
ft celli, come si vede alla figura a in D. Al centro di questa croce, nel di sotto, si 

M ei'a attaccato un forte perno di fent> di 3 pollici di diametro. Qiiando la cit>ce fii 

*> bcit assicui'oU sotto il piedestallo, si taglrarono le quattro parti di miuazìone mar- 
*> cale e, if, e,/ figura 3. Prima, si era fatto d* incassamento rappresentato dalla fi* 
n gara 3, per impedire al pi^cstallo di disunirsi. Quando tutto il peso del piedestallo 
» si è trovato sulla croce, le braccio hanno, pregato 3 pollici , il perno si c immerso 
'• nella pietra ohe gli serviva di dado, e si provò inutilmente, quindici giorni fa,, a 
*» muovere il piedestallo con quattro argani; sì ruppero due ràvi ma senta alcun frutto: 
«• Avendo poi 1’ architetto fatto giiernirc dì nuovo c fortificare tutte le ^arti della 
n sua macchina, è rìuscilo finalmente jerì nel proprio intento; invece di 4- 
M gani ne aveva 8 con carrUccole'enlro taglie, 'e 13 uomini a.dascun argano. Lo mac- 
M china ha servito benissimo; si è fatto fare un ottavo di rivoluzione al piedestallo in 
#* qualtiv) riprese, in meno di tre ore di tempo, malgrado l'attrilo considerevole. Spero, 
** signor conte, che vorrete oootinuarroi la vostra protezione; alla prima occasione non 
«• risparmierò fatica per mandarvi qualche cosa dì pìk interessante. Avrei voluto avere 
« il tempo di finire il disegno ohe vi unisco/ ma ho pensato ehe non vi rìncrenerebba 
M d'essere infonnato tutto di segaito d* una operazione, che non i delle cómuni. 

M Ho l'oDore d'essera, signor conte, col piò profondo rispetto, 
m Vostro Umilissimo, UU)idientÌsitino Servitore 
*> Roxdzzzt. *» 

• Ds'Boraa, li 3 Kttenibre i;83. 
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TAVOLA CLXIX. 

Dtì^zioné delle matchine che hanno sentito al ^asporto ed alV innalzamento 
delle due ff-andi pietre di Jrontirpiùo al Palazzo del Louvre» 

« Non era tanto difCcile, dice rcrudìto Perrault (nelle note delia uia Iraduzione 
di \*Ìtruvio) rinnalxar queste pietre « molÌTo dd loro peso dì più di 8o mila libbte, 
quanto per la loro figura die le rchdea facilmente .rompìbili «c non fosaero stale io- 
sienute egualmente; perche sopra 5a piedi di lunghq^a ad 8 di largheua, non nve* 
vano tutto al più clic i8 pollici ih spessore. 

n Per impedire die questa rottura non accadesse, sìa nel loro trasporto dalla cava, 
situata sullo montagna di Meudon, a due leghe di l^arigi, sia nella loro elevazione e 
posizione in opera, che era olla distanza di quasi ao tese dal pian tcn'eno, si presero le 
s^ucsrli precauzioni: si è fatto una forte grìglia dalla lunghezza della pietra, composta di 
grossi pciui di legno per renderla più fermn, e meno suscettibile di piegare die fosse pos« 
Mbitc; perché la pietra, essendovi trattenuta e sospesa da opo parti per ciascun lato con 
cavi, uou si poteva piegare, qualunque sforxo il suo cnoraie peso potesse fare, qualora 
r unione die la tenea sospesa, e’col metto della quale si niuvcva, fosse abbastanza 
forte per non poter piegare. Siccome per portarla allaltezza uecessarìa, e per posarla, 
non si poteva smWsì dell’ unione delle travi che era stala impiegata a condurìa, si 
at|operò un grande inlavi^to di legname già elevato lungo la faccia del Louvre, e sino 
nll'ftltezxa di più di io tese, per sei'viredi palco, sul quale si fece uu pavimentò com> 
)»osto di «ci travi, fra i quali poteono passare le funi che doveano elevare la pietra. 
Questo |>avimcnto ne sòstcneva un secondo , sopra il «piale trovavansi otto verrìedii 

0 groisi cilindri sui quali co) metto delle leve, che passavano a ciascuna delle loro 
citrcroilii, si avvoltolavano le fimi che dovevano elevar la -pietra, la quale essendo por- 
tata UQ poco più alta del luogo ove dovea essere posta, fu spinta con tutta la mac« 
china, al di sopra di questo luogo, il che sì ottenne facendo avanzare il secondo pa- 
vimento che scorreva fopra altri cUindrì posti fra } due pavimenti. 

*• Ora la diQicoltù era ridotta a far sì che le funi die innalzavano la pietra fos- 
sero tempre egualmente avvoltolate sui verricelli; perché non si poteva esser sicuri di 
trovar tanta eguaglianza nella grossezza delle funi, né in quella dei verricelli, perché 
questi avvolgendosi tutti insieme, le funi tirassero egualmente, e fossero cgualmeote 
tese; oltre di che queste funi della stessa grossetsa poleano strìngersi ed allungarti le 
line più delle .aliti;. Per rìasediare a questo ineonvenieote il maestro stava sulla pietra 
intanto che saliva, e andava paiseggiandovi so^ come in una galleria, per toccare 

1 cavi l'uno dopo l’altra, affinché oouosciuto per tal mezzo quello che avea fatto più 
giri degli altri, ordinasse che il verricdlo che fasciava questo cavo cessasse d’agire, 
mentre gli altri continuavano a ricever giri di corda. Per questo eHetto, i venicelli 
avevano ciascono il loro nome , c vi era prdiae d’ osservare un gran silenzio onde i 
comandi potessero essere intesi. & avrebbe forse potuto omettere alcuna di queste pre- 
cauzioni, ma sì è creduto che in una cosa òod importante non si potessero prendere 
soverchie miiure dr sicurezza. 
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. Spiegationt 4eita Tavola CLXIXt iteondo PerraulL ' • 

La figura i, rappresenta la macchina cha ha imito a coo^um la ptftrti àABB» 
una grande ossatura ili legname della tunghena della pietra. 

CCy la pietra rinchiusa nella commessura e sospesa da otto parti, marcate AÀA« 

AAdi un taTolato luU’ ossatura, al di sopra del «piale vi erano otto nmtityiHi 
sciati , con leve, 

r r r, un puntello Ihlto della iunghena della pietra, sulla «piale easa era posata. 
Questo puntello aveva a ciascuna delle otto parti dalle tpiali era sospeso due intagli 
ove erano allogate delle camscc<^ Neiraltessa della commessura , verso le parli mar» 
cate A, ri erano pura «legli intagli in ciascuno del «piali ara allogala una camiccola* 
Presso ciascuna «fi «pieste carruccole, il cavo die vi era attaccato, dopo esser «lisoaso e 
passato sulla prima camuxola in alto della cooimessura , «fisonuleva ancora per 
passare sotto la seconda camiocola «lei puntelli,, per poi rimontare, e passaniio attra- 
verso del parimeoto , si atla^va ai mulinelli. 

OD, le altoue dei due assi sulle quafi T ossatura posa. 

E £ le làccie «Ielle «lue piootule commessure suUa quali posavano ^ assi, a che 
servivano di ruote. 

£ G F, uno degli assi ve«hiti separatamente, • rovasdali il «lì sopra al dì sotto. 

F F, due intagli rotondati nell’asse , pei «piali posava sulla pàcciola «mmmessura. 

HI&IH, una delle ficcie della piodola Gomme|sura , veduta separatamciite. 

1 1 , due intagli per riceverà i maschi dri pesai che, con i pesai «iella facoia fonila-* 
vano la picdola commessura. 

K., un asdallooe' per ricevere l' intaglio rotondato del)* asse. 

H ii, due altri ascìalloni per measo -dei «piali la ptociola commeastira poma ssù 
oìUndri marcati 

L M L, uno dei cilìnilri veduto separataihenle. 

L L , intagli nei quali gli ascìalloni U H erano fermati ni cUinclri. 

Fa d’ uopo rimarcare «die «piesti càtindri erano fasciati con vere d* fino attaccate 
con chiòdi, di (»i lo toste erano a punta di «liamante, tanto per impedire che «piesU 
ciUodri non strìscÌBsiero, «pianto per &re avanzare la mapchioa, oltre parecdii argani, 
ciascuno di otto uomini, che la tiravano. Vi aveva «la ciascuna parte «piattro grandi 
leve, di cui le estremità inferiori ciano infisse neli’ estremità «lei àlindri, e*le supe* 
riori avevano ciascuna una camiceola nella «piale passava una corda attaccata al basso 
della glande commessura, ed era tirata «la due o tre uomini; ne derivava che i 
lùulri, ai quali le teste di chiodi impedivano di strisciare sulle fasciatore, non pote- 
vano essere mossi senza avanzare la macebioa. 

La figiun a rapprcscaU la macchina che ha servilo ad elevare ed a porre in open 
la pietra. 

A A A , la piètra. 

BB, lo stesso puulello sul «piale essa ara posto orila prima asacchina, ma che 
trovasi qtii sulla pi«,*tra che gli c attaccata in otto luoghi colla corde. 
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CCC, un altro puntalo die corrUponde stila parte mpeiiore della grende com- 
meisera della prima macdiiiia, marcata A A, e che ha pure iolagli e cai-rucole, a 
eiii i cavi tono attaccali per passare e ripaaiare sulle carrucole dei puntelU od bauo»- 
• ritornare ad attaccarti ai mtiUocUi che tono pure ai puntelli dcU’alto, tul letto di le* 
gnauli, come alla prima macchina. 

DO, le quattro ettremilh delle tra^i che porlaraoo il ptmteUo attperiore. 

HE, i ciliodrì che tottenevano queste travi. 

P P, altre travi cupe qtlali i ciUiidri potevano girare. 

Pa d'uopo notare che, la pìctia essendo elevata poco pih della parte ove dovrà esser 
pusta, *t giiitre ciUnUit ou« loie verso U parte ove bisognala farla ao* 

dare; il che faceva si che lutto il tavolato che »ofttene«« » e quindi la pietra 

sì evanzaste sulla parte ove dovea esser* po&la, cd a cui si hscea discendere 
allentando i miilimlli. Per porrr In p*cti*a si eia steso uu letto di mul'a alcun poco piii 
grosso delle corde, con cui la pietra era eltaccata al puntello, aflìncL^, sostenuta dalla 
malta fornisse il modo di togliere Io corde: dopo che la pietra calì!i insensibilmenle o 
fece uscire l'eccesso della malta, sino a non avere se non rordinaiia grosscua della 
ci-ramcssura. 

T.VVOLA CLXX. 

La Storia non ri ha trasmesso notizia alcuna intorno al metri impiegali degli Egi- 
ziani per l innahamento dei (oro obelischi, nè meglio siamo in chinru di quali ordigni 
gli antichi Romani al medesimo scopo usassero per eriger quelli che trasportavano tn 
Italia; se non che dalla ninncunra stessa degriodui intorno a ciò può iiilerirsrne con 
Scamozzi, che a questi lavori non occorresse, almeno tra questi ultimi, un appai'ecchio 
cos'i considerabile come quello adoperato da D. Fontana, per l’obelisco di San Pietro 
in Roma. I pochi documenti sino a noi pervenuti, non rimontano al di là della decadenza 
deir Inipero, c ia deschzione d' Amtiiiono Marcellino, relativa al trasporto e all’ere- 
zione drirobclisoo ilei gran Circo a Roma, nel tempo deirimperatore Costantino, non 
ptiò esser aHrn che una prosa deli’ inipr>lcnza deH'nrle a quest'epoca. Dii mto, ecco 
in quali termiiH rendo conio questo autore di tutti i lavori ncceisorii a tale intrapresa, 
>1 Capo IV ds l X\ Il Libro. 

M Tolto dal suo posto robelisco fu lascialo giacente lutto il tempo clic dinianda- 
n vano i prrpnnitivi necessari a poterlo trasportare. Si condusse poi sul Nilo sino ad 
•• Aleisaodrìa, ove si costruì un vascello d’ una grandezza sino allora iucrctlibile che 
H dovevano far muovere trecento remi. Ma appena preparato tutto, la morte dell' ini- 
•* peratore Costantino sospese resecuzìone di questa intrapresa. Lungo tempo dopo se 
« ne caricai il voscello, e attraversando i mari o il Tebro, arrivò al boi-go d’ Alessaiu 
»• drta, lontano dn Roma tre leghe. Qui, l'obelisco fu U*asferìlo sopra una sliUud'unn 
M covlntzìonc particolare, c bel bello condotto per La porta d’Ostia c per la Eiscin.i 
n pubblica sino al gran Circo. Non rimaneva più ebe innalzarlo, cosa ebo a stento 
n credevasi eseguibile. Dopo aver drixzato, rten senza p<ricolo , degli akri travi di cui 
t* il numero rassossugdava ad una foresta , vi si attaccas^no /ungAt c grossi cavi che si 
n intrtccim-ano come usta tramsx e toglievano coi loro spessore ia vista del ciclo. Da 

TOSSO IV 4^ 
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M tale mecca nùmo, qneite malta, per aim dire ^esta montagna carica dì emblemi ^ 
n fu inteiuibilmente elevata in aria, e dopo ettcrri itala lungo tempo lospeia, eoWt^uto 
** di molte mi^aja <fuoiRÌAÌ, cAe sembrava movessero ruote dì mulino f fu poeta nel meno 
M del gran Circo j ti eolloob al tuo vertice una palla di rame coperta d* una foglia 
M d' oro. Ma esiendo stato colpita dal fulmine, vi ti soitituà V efE^e d’ una fi* "imo 
M tcintiilanle, pure di rame, tìmiliDente ricoperta di foglia d’ oro, il cui chiarore rat* 
** somigliava a quello d' una torcia accesa. • 

E fadle rilevare che la macchina qui descrìtta altro non è se non il Tritpatto di 
cui Vitrurio ha dato la descritione al Capo HI." del X* Libro. Abbiamo già veduto 
al tomo 1 .** che V obdisco d’ Artes era rSafai «lavata wa la ti»aa«MHa rM^iUtà , cq » un 
metto analogo; ma «1 p*ia*;p;A Hi questo meccanismo, cosi bene appropriato per el^ 
vare un peto di a,ooo quintali, poWva bene non andar scevro di pericoli nel «nllarar^ 
una massa di 983,000 libbre, anche nuu supponondo che la Meccanica aveste potuto 
fornire melodi molto più economici. 

Se poniam mente al bassorilievo scolpito sulla base deU'obdisco di Costantinopoli , 
^ cui si è già tenuta parola nel primo libro, un esame più profondo ci porta a ere* 
dere che si tratti solamente del trasporto e non già dell' ererione di questa guglia. E 
questo è almeno quanto si puh arguire dalie copie recateci dai viaggiatori. 

Dopo r imperatore Teodosio, sotto il quale ha avuto luogo rerexiooe di quest’ ul* 
timo obelisco, non pare che alcun monumento di questo genere abbia sutùlo rimo* 
vimento di sorta, sino a tanto che furono tutte quante rovesciate dai Barbari. Solo 
dia metà del secolo decimo sesto, il gusto delle arti risvegliò rammiraùone per que- 
ste intraprese dìfHciU. Scamoni, che era stato lestimouio dei primi saggi che aveano 
suggerita l'idea di questa intrapresa, ne dà una descrUione clte merita aver posto 
nell' istoria dell' architettura. Ecco in qual modo si esprime nel Capo XIX, dell’ Vili.* 
Libro della sua ar^itetlura universale. .<v 

M Questi obelischi essendo stali per la BM^^gior parie ipessais, • gettati a terra dalle 
narioni Barbare, e per grineendii di Roma lungo tempo sepdti nelle rovine ddla dttà, 
c rimasto solo in piedi quello del Vaticano, per esser forse così riposto in un canto: 
e perciò ncU'ctù passate andarono pensando di trapportarìo, come cosa meravigliosa ai 
tempi nostri e riporlo in luogo riguardevole sulla Piasu di S. Pietro maggiore ivi vi- 
cino. Nella qual cosa in varii tempi si aflaticavano molti elevati ingegni della città, 
ed altrove, per ritrovare il modo più sicuro, ed artificioso per doverlo condurre, dei 
quali nella uoslra gioventù, mentre eravamo a Roma, vedemmo parte d’essi: c perciò 
ne toccaremo brevemente alcune delle più segnalate, lasciando da parte queUi che 
s'immaginavano di far grandissimo carro di legnami armati, e con molte ruote benis- 
simo ferrate, e di buona alteua, sopra il quale da luogo a luogo pensavano di portar 
1’ obelisco infasciato, e poi messo in bilico ristarlo in piedi, ed altri che intendevano 
di far un canale bene argerato, e pieno d’acqua, e formar un vascello che ricevesse 
r obebsco, e così condurlo al luogo destinato, ed altri simigllaoti modi. 

« Furono poi certi, che (forse considerando alle forse della beva) si persuaderono 
di poter levare robelisco, ed obbassario per forra d'una grandissima beva di ferro, in 
modo di stadera (per quello che si può giudicare) con gU uncini ad alto io un arma- 
mento di legname, e mettendo un grandissimo sasso per contrappeso della beva, e dopo 
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cuneato l'cMUco coadur euo armamento per fona <T argani, e di ouoro alsarlo con 
la iieva e np<MÌo a tuo luogo. Alcuni attenendosi alla fona delle riti (benché siano di 
moto tardissimo) rolemno con due grandisiime riti poco pendenti, ed appuntate al 
lato dell* obelisco tirarlo alquanto , e coll pendente , ed appoggiato a metaa aria ad un 
loro armamento di legnami, e cuneato sotto, condurio, e poi ooo le medesime riti rix- 
aorlo in piedi 

" Altri parimente si andarono immaginando per fona di quattro grosse viti ritte in 
piedi con le loro madri poterlo aliare a piacer loro dentro d’uno armamento di legnami, 
e poi con due oltre pietre e lunghe riti andar a poco a poco tirando esso armamento 
sopra ruotoU, e parimente con le prime riU abbassarlo a suo luogo. Furono altri che 
sopra ad un letto di trari rolerano far una gran mena ruota di legnami armati , e 
con denti nella circonfcrenxa di fuori, a’ quali si attrarersassero grossi legni, e cosi a 
poco a poco andar abbassando l’obelisco, ed appoggiato, ed alTermalo Ui dentro, per 
fona d' argani andarlo tirando all’ innanti, c poi retrogradando ricenderolmente ris* 
cario in piedi. 

« Altresì rolerano far una gran messa mota bene armata di legnami, la quale 
fosse benissimo fermata all’obelisco oon legature di ferramenta, e cosi bilanciato nella 
ruota, condurio sopra un letto, e di nuore rissando la messa mota in piedi, egli per* 
renisse al luogo destinato. Poscia alcuni belli ingegni, che conoscevano, che il moto 
circolare prevale a tutti gli altri, arrebbono voluto fare una ruota doppia de’ legnami 
armati di no palmi di diametro, o sia i5 passa delle nostre, proporsionala a ricevere 
queir obelisco, le circonferensa della quale fosse composta di 8 catene, ad ogn* una 
delle quali, ed a’colonnellì corrispondesse legni per lungo, e per traverso, ed in ero* 
ciati per ogni verso, e nel messo di questa macchina dì conrenerol lai^eiia fosse 
serrato, e cuneato, e benissioK) rinvestito l’obelisco, e poi con duoi perni affennati nel 
centro delle mote di qua e di là fossero involte grossissime funi, tirate dalle argane, e 
cosi sopra un letto di travi andar raTOgliendo la mota, ma in modo tale, ch’ella per- 
venisse con r obelisco in piedi al luogo destinato. 

M Non m a nca rono anco di quelli , ohe si promettevano dentro d’ im armamento 
piramidale follo di legnami , o fermato bene sopra un suolo poter alsare a poco a poco 
r obelisco per fotva dì cunei, ancora che le forze loro siano tordissirae, e cosi ritto 
in pisdi condurre per forza d'argnne esso armamento, e ridar la pietra a suo luogo, 
e poi levar i cunei. Fu un bellissimo ingegno, ed amico nostro inclinato naturalmente 
alle meccaniche, che oltre ad altre belle invenzioni, fabbricò un modello (il quale per 
mezzo nostro fu veduto, e lodato molto dagli Eccellenlissimi Signori Ambasciatori Ve> 
oeti, che allora ti ritrovarooo alla Santità di Sisto Quinto) d’uao amameoto dì le- 
gnami in forma d’obelisco, dentro del quale era la pietra ben rinvestita da capo a 
piedi, e per fona di quattro grandissime lieve di legname poste ad allo, e governale 
con grosse foni sospendeva alquanto 1’ obelisco, e cosi cuneato e ritto in piedi voleva 
sopra un latto di legnami per fona d’ organa condurre esso armamento, e poi con le 
medesime lieve andar a poco a poco abbassando, c porlo a suo luogo. 

Nicola Zabaglia ba dato, nella sua interessante opera, molti schizzi di questi diversi 
progetti , disegnati dietro descrizioni a stampa. Del resto , ooo si può a meno dì non 
convenire eoa Scamozri , che questa importante questione non ti trova qxii risoluta in 
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cUlereoti mantere , ina «olo raiiooalmcnte » «U é a Umentare cbc U eognlóone Malta 
dei raeui materiali per la e^eouìooe loro non aia pervenuta sloo a noi. Scamoui 
enlr^ poi in alcune partioolarilà aui mezù impiegati dal cavalier Fontana, iucaricalo 
di questa intrapresa. Giudicamixio clie le figure i*, a* e 3% tratcriUe sopra quella del* 

I' opera pubblicata a questo oggetto da C. Fontana, fratello di questo abile archi- 
tetto, potevano essere d' un'utilità pib generale, in tal caso, die non la descruione 
pib circoalanxiata. Il Capo XIX dell’ Vili.* Libro di Scamosù é terminato dall' ìndi- 
razione degli ordigni che l'autore avrebbe irapiegati per una openuìone di questo g**- 
nere, che difTerìsoono poco, quanto al meccanismo, da quelli messi in uso. n 

. 

ISSCRIZIOSE DELLA TAVOLA CLXX ' ' 

Secondo Zalaglta e Fontana, A 

^ I 

Fig. tea. A, l'obdisco ancora sopra la ma antica base. ’ 

B, cinture e catene di ferro di cui era armato. 

C, pesti verticali, formali di travi commesse, furtereente mantenuto nei 
sistema. 

D, petti inclinati, o oontraflìssi, composti come I precedenti, die assodano 
il sistema in tutti i sensi. 

F., armadurc clic legano i petti verticali alla sommità dd palco. ** 

Fig. tea. F, taglie fermate airarmailura superiore dd legname. 

(V, taglie fissale alle cenliaature deU’obdisco, guernite ddlo loro corda. . 

li, luogo ddle carrucole di ritorno che dirìgevano t cavi verso gli ai^:iiii. 

1 , leve di legno adoperate per facilitare rinaltamenla ddl'uhdisco. 

L, crod di Sant* Andrea che assicuravano le cooimessnrc. ’ t : « 

M, cavi attaccali alle taglie e diretti sugli ai^ni, passando dalle eamioole. 
Figura 3. La manovra q«ii rappresentata è quella della discesa dell'obelisco. clic aou 

difTerisce per nulla neU'insienie ddle cqienuioni, da quella oisenrau od 
suo iiinaltamenlo. 

A , travi doppie, alle quali crono fissate le taglie principali, nelle quali pus» 

s.'ivano i cavi ebe sostenevano il massimo peso. y 

B , r olidisco sospeso ai cavi nel momento in cui si abbassa poco a ptico 
verso terra. 

C, k gomene clic prevenivano le oidllaiiooi che il sìslenia poteva pivi- 

, vare sotto la carica. 

D, la contraffisia mobile, composta di quattro carnicolé, die so»tvueva 
l’obelisoo a misura che discendeva. 

jd » k piattaforuM lunga 8 o palmi , larga 9 , c imposta dì quattro c imi* 
cole di ^ palmi ed un quarto di grosseua, legale fra e->se con traverai 
u. ■ intagliati, destinuta a ricevere l'obelisco c sulla quale In sua base e.*^a 

amt .D ■ir' firmata con corde, afUnciiè potesse strascinarli) seco mediante lo sforao 
obbliquo del suo peso sui cUindrt che la sosteuev auo. 
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E, piede deU'obdiuOj inantenato daU'azionc di qtiattro argani dte aUen* 
lavano il cavo a misura clic discendeva. 

F, punta dell' obelisco, eccedente rìusicine del palco di legno. 

C, i cilindri ferrati alle loro estremità, d‘un palmo di diametro, posti al 
numero di 70 fra la piattaforma ed U lutto dì legno, di cui alcuui 
loliìacdaronsi sotto il peso , ed altri furono immei si nei peui inferiori. 

il, gli argani ebe agivano Ìn.sicme per U discesa deH'obelisco. 

Figura 3 ... I, picciola pialtafurma di 3o palmi di luughcun , poslu primltlvouicutc 
Sotto il piede dcU'oUclisco, e ritii*ala dopo clic fu disceso, 
scala per poter tia>portarc i ponti ovunc]ue U bisogno poteva ricLie- 
dcHo. 

t, cjllaii di ferro che servivano a leg^ire, con Iccavicclùe, i peui principali. 
È preuo dell' opera il far o»servarc che molti di qticjiti collari Ci^en- 
dosi rotti a cagione dell' immenso sforso clic la massa faceva sopra tutte 
le commessure nella discesa dell' obelisco, si giudicò oppurliiuu aggiu* 
gnere a questo messo quello dei legami di corde in uso nell' alberatura 
de’ bastimenti , il quale è stato riconosciuto d'erfeUo più sicui'o dipo 
r ercsioue di questo monumcnlo. 


TAVOLA CLXXII. 

duta da f itruviOi rvUtìi*titHcntc olir nuxccliine 
in uso per Li costruzione digli tdijiù. 

LIBAO X. — CAPO 11 ( 1 ). 


«• Parleremo prima di qitvUc (inocchine), clic si costruiscono per i tempi, ^ alLa' 
opera pnbbitca, le quali si fauno coù. Si prendono tre travi prop «rsiuaalì alla grandezza 
dei pesi ( hgura a ), e legati in cima con un eaviccliio si aLaiio, slargandoli da’picd., 
dopo d'avere legate delle funi alle tc^te; e queste sono quelle, che dàli'ibuilc uitoruo 
itilorno, icrruuu per tenei* fermi i travi al.aSt. Si allocca hi cima una carrucola, 
detta ancora taglia: ndla cunicola vi vanno due girelle, die g'niuo iulonio ai loro 
assi, e per la girella superiore si passa ou menale: questo li cola, e si passa attorno 

alla girella infenure della canucola di sotto, p<ii si riporta attorno alla g' rulla nife'- 

rim'e della biglia superiore, e si fu calure alla iiilcrìore, legnnJusi il ca^iu d'e>sa fvxc 

fs un buco della nicdcsima: 1' alU'u capo della fune si attacca al di sotto della mac* 

clima. Pie' piani poi esteriori dc'b-avi, o\e sono questi ilargiiU, si attaccano degli auclli, 
dentro i quali li ficcano Iv teste de'periroclij, liechè vi giri con facilità Tosse. Questo 
perii'oehio ba verso le punte d.ie buchi in tal maniera, che vi eulrinu d^-lle maii.ivel!c. 
biualiaenle si atlaccaiiu alla cariucola infenure le fubici di ferra, le punte deile quali 

(1) Trstlusisov ijt B. C^Jùol. 
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•i adattano a* buchi &tti nella pietra» e poi che li i legato il capo delle Aine all’ aste, 
e le manovelle mosse io girano, la lune rarTolgendoiegU intorno si itira, e co^ solleva 
i peli a quelTalteua, ove bisogna al lavoro. 

Ciro III. 

** Questa specie di macchina, perché a^ce con tre girelle, si chiama TrUpasto: 
quando nella cairucola di sotto vi sono due girelle, e tre nella superiore si chiama iVis* 
ùupasto. Se poi occorresse di dover preparare macchine per pesi grandi, bisogna ah 
torà adoperare travi e piii lunghi, e più grossi, e servinenc della stessa maniera coh 
r iucarigliaroento sopra, e coll' asse di sotto. 

M Dopo ciò fatto, si situino prima i menali ma lenti, e si distribuiscano an- 
che sopra la schiena della macchina ì venti a lungo, (figura i ) l quali se non vi 
sarà ove legarli, si confìcebino in terra de' pali inclinati, assodandoli con palixsale at* 
torno , perché a questi poi si legheranno. Sulla cima delia macchina si attacchi con 
una fune la carrucola, e dì la si tirino le funi fino a un palo, ove si faccia gi- 
rare la fune intorno alla girella della carrucola legala a detto palo, riportandola poi 
a queiraltra carrucola, che sta legata io cima della macchina: dopo giratala fune di 
sopra (li quelita girella, si cali, e si ritorti all'asse, che sta in fondo della maocliina, 
ed ivi si leghi: or girandosi l'asse colle manovelle, aherà senza pericolo la macchina. 
Cosi disponendo attorno, e legando a' pali le funi, o sien venti, si situerà ogni mac- 
china grande: le taglie poi, e le funi da tirare si adoprano, come si è detto di sopra. 

CAVO rv. 

•* Se mai bisognerà mettere in opera pezzi strabocchevoli e per la grandena a 
per il peso, non basterà il perirochio, (fig. a) ma invece di por questo negli aoelli, 
vi si metterà un asse, con un gran timpano in mezzo, che taluni chiamano ruota, 
e i Greci alcuni Antphireusin , altri Peritrochton, In queste macchine però si preparano 
diversamente le taglie: mentre hanno queste e sotto e sopra due ordini di gireHe, quindi 
la corda da tirare si passa per il buco della taglia inferiore in guisa che restino 
due capi eguali, stirala che sia, e questi ambedue si legano presso la taglia in- 
feriore con cordelle avvolte e strette, acciocché non iscappino né a destra, né a si- 
oUtra. Indi i capi delle funi si riportano alla taglia superiore dalla parte di fuori, si 
calano attorno alle girelle inferiori, a ritornano a basso, ove si ficcano nelle girelle 
della taglia inferiore dalla parte di dentro, e si riportano a destra e a sinistra alla cima 
della taglia superiore intorno alle girelle superiori: trapassali poi dalla parte di fuori, 
si riportano all' asse a destra e a sinistra del timpano, ed ivi fortemente si legano. 

M Fatto ciò, un'altra fune ravvolta attorno al tamburo si riporta aU'argano, il quale 
girando fa girare eU tamburo, c l'asse, e coei anche le funi, che sono legate all'asse 
si stendono , e vanoo dolcemente senza pericolo alzando i pesi. Che se si adopera un 
tamburo grande o nel mezzo, o anche in una puuta con degli uomini, che vi cam- 
minino, anche senza organo si può avere lo stesso effetto più spedito. 
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ei»o V, I 

•• Erri mi' altra ipedc di macdiiiia mollo iogegaoaa, e facile e pronta, ma non ^ 

è da adoperarsi se noa da'pratici. Consùte in on trave, cbe si dricsa, ed è mantesnto \ 

per quattro iati da quattro venti: sotto la legatura di queste s’ inchiodano due hrae> 

duoli, e sopra queste si lega con funi una taglia: sotto la taglia d situa un regolo * 

lungo due piedi incirca, largo sei dita, e alto quattro. Le taglie, che vi si pongono, 
hanno per larghessa tra registri di girelle, onde si legano in dma della macchina an- 
che tre menali: questi si riportano alla taglia inferiore e si pauano per la parte di 
dentro per le girelle fuperion : si riportano poi alla taglia supeiiore , e si passano 

*t«Ua purte dì fuori a quella di dentro per le girelle inferiori} calale indi a basso, j 

ai passano per le seconde girelle dalla parte di dentro verso iuorì, e sì riportano so- i 

pra, ove passate per le seconde girelle ritornano alla più bassa: d’onde si riportano * 

alla più alta, ove passale per le ^relle superiori, ritornano alla parte inferiore delta 
macchina. • 

*• Alla radice della macchina si situa una terza taglia : la quale i Greci chia- 
mano EfMgonta, I nostri jérlemone: si lega questa alla radice della macchina, c tiene 
tre girelle, per le quali possale le limi, li consegnano agli uomini, che tirano. Cosi 
tre ordini d'uomini, che tirino, presto e senu argano alzeranno so il peso. Questa 
specie di macchina si cliiama PoUspastt>, perché produce con facilità, e prestezza l’ef- 
fetto a forza dì molte girelle. L* esservi poi un solo trave drizzato ha questo vantag- 
gio, che col piegarsi quanto si vuole a destra o a sinistra, può deporre ovunque si 
vuole il peso. 

M Le costruzioni di tutte queste specie di macchine, cbe si sono finora descritte, 
servoao non solo per queste cose, ma anche per caricare, o scaricare le navi, situan- 
done altre dritte, oltre coricate sopra calcesi con ruote. Parimente senza alzare travi, 
ma disponendo in terra colle stesse regole e i sarti, e le taglie, si tirano a terra le navi. » 

La descrizione dì qtiesta ultima maoclima si applica perfettamente a quella di cut 
si è fatto uso oeireiezioike deirobelisoo del gran Circo, come abbiamo veduto poc’anzi 
nel passo d’Ammiazto Marcellino. Provenne forse dalla destrezza con la quale si usò 
nella marina, la scelta di questo mezzo io tal circostanza. «# 


TAVOLA CLXXra. 

Grande arcano che era riato fatto pel servigio della 
cupola di Santa Oenevicjfa nel 1763. 

1. Monaco rotondato in alto, con delle bozze. 

2. Parie inferiore del detto monaco, quadrato e trattenuto con doppie conU'af&ssi, 3 . 

4. Cerchio orizzontale. 

5 . Sostegno della grue composto dì doppi travi nei quali sono commessi i contraffisii 

e (die abbracciano il piede del monaco. 
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0 . CilmJi'i situati fri dop|Me travi. 

7 e 8. Legname delln volata, compoito di due grandi peni, marcati 7 e $, innestali 
r uno oir estremità deU* altro, con un rìnforto al di sotto, ^ 
to. Pietra nella quale si innesta il cardine del monaco. 

Il e i 3 . Due grandi asciallooi al basao, che abbracoiaoo il monaco, 
li. Chiare pendente. 

iT e }G. Grandi legami per sostenere la volata. 

17, 18, ir) e IO. Alta asdalloni che abbreoeiano i legami e W ro)at.i. 

Il e 11. Altre cbiasi pendenti che servono a soatenore il rerrìeello. 

lì. Tamburo a cavicchie, nel quale camminano gH liomini che alzano i pesi. 

Cerchio onzsontale sul qtiale girano delle girelle coniihe adalUte all* esiremìlb 
delle chiavi pendenti che portano il Temerlo, aflloe iH r»cÌlitaro ilmovimefìiA 
della volata intorno al moneeo. 

Il, 16 e 17. Carrucole di fern> battuto, oon incaraturc di rame. 


Ar^rtò che ha tervUo alla costruzione tìelìa Scuola <li chirurgia (1771). 


1. !iInnaco ritondoto all'alto e rpiadrato al basso Irattcnuto da quattro pali, a, 1, 

3 . 5 >o<<legno composto di due pezzi dì legno che % incrociano ad angoli retti. 

Volata composta di due pezzi innestati l'uno all' eslrcmilà dell* altro. 

5 c fì. Dtic grandi legami che sostengono la volala. 

**» 9* ^ Ascialloni che forliCcano l'unione dei legami con la Tolela. 

1*1. Pezzo di ferro battuto, che riceve il cardine del monaco, 
lì c i4- Agi^ic pendenti, e legami che sostengono il vefricello. 
iG. nuota dentata, adattata al verrìcello, che ingrana oon un rocchetto a quattro 
denti, portante una ruota di quercia, che gira col mezzo d'una vite perpetua, 
alla quale è adattata una manovella mossa da un sol uomo. 

I". Bilanciere che servo di moderatore. 
j 8. Ponte leggiero sul quale è posto Tuoroo, 

TAVOLA CLXXIV. 

^irgazìone rlellc c^re che inflieano le parti delta attei'rt grua immoginoÉi, nel 178T, 
da Jiondeìett architetto, allora inspettore dei lavori della nuova Chiesa di SanttJ 
Gencvieffa. 

MONACO, 

I. Tronco del monaco, rìtondato, portante il cardine. 

a. Parte quadrata del detto monaco, trollcnutn da 4 conlraflisii marcati 3 . 

4. TeUjo di legno, nel quale tiniseono i contrafliissi. 

5 . Cosce 0 unione di legname molale intorno al monaco. 
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6 . TnTena con batrachite di ferro battutOj che serre a rìcercre U cordine del 

monaco. ^ 

7. Grande aiciailoQe. ' 

8. Cappello. ^ 

9. Trave al batto. 

10. CoDlraflìtti per trattenere le eotce al di sopra dd grande atciallone. 

11. Grandi legami, che fanno lo ttetto elTetto al di sotto. 

la. Pali doppiì che terrono a tottenere il verricello da una estremità. 

1 3 . Chiave pendente, con legame, che tottiene Taltra ettremitù del veiriccUo. 

14. Grande ruota a cavicchia. ' 

1 5 . Volata mobile portante una carrucola per allontanare il caro ed il peto so> 

ttcnuto. I 

iG. Braccio con catena di ferro che terre a totlenere la volata ed a fermarla col metto 1 

d'una tpede di coltello, 17, che incastra nella catena. 1 

(8. Verga di ferro, con iocaratura per far muovere il coltello per incastrare o dUin> 
castrare. 

19. Albero di ferro che porta una manovella incavata che pone in moto la verga col 
metto d’una leva di ferro marcata ao. 

a e h sono due ramponi per fermare b leva in a per rendere U volala ferma, ed in 
b perchè sìa mobile. 

ai, Picciob leva dì ferro adattata nelTalbero marcato 19, per far muovere, col metto 
d’una catena, un’ altra picciob leva aa, che porta un peto aS, e un picciolo 
vcnìccllo a 4 , intorno del quale s’inviluppa una catena a 5 , e che corrisponde ad 
una leva doppia che stringe la camicob in alto, ingranando in una ruota di 
ferro dentala attaccala aUa carrucola. 

aO. IHccioto peso che tiene la leva doppia innalzata, quando b camicob è disincasUtita 
e che la volata è ferma. 

97. Cdindro di legno per facilitare il movimento del braccio, marcato 16, portanb b 
catena. U peso marcato a 3 , serve a tendere egualmente b catena a 5 , mentre 
si fa muovere la vobta. 

38. hbttapicchio per fermare b mota; 39 peso per bvare il maztapicchio, perchè la 
ruota sia mobile. 

TAVOLA CLXXVL 


Abbiamo detto in oceastoM del nuovo tUtema di caisoni inventato da Tardif, 
che questo meno era stalo applicalo con importanti modificationi aUa costruzione del 
poeto di discesa, conducente al cammino sotterraneo detto TVsiMe/, che si eseguisce 
in questo momento sotto il Tsmig^ a Londra. Ecco alcuni dettagli, a questo oggetto, 
estratti da una Memoria letta all’ Accademia di belle arti ddl’ istituto , li i 5 novem* 
bre t8i6, da B. Schlick, architetto danese, che ha seguito per qualche tempo qu^ 
sii importanti bvori, sotto gli oocbi di B 1 Bronel ingegnere Iraiicese, autore di questa 
ardita intrapresa. 

TOMO IT 4^ 
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Co4truzione dei potù O ditctse. 

Bisognò incominctare collo scavare un pozxo,U<lÌ cui profondili toccava il livello 
dei lavori da eseguire. L'architetto si appigliò ad una maniera utile del pari ebe inge- 
gnosa, e che merita tanto piò le nostre os8ei*vaaioni, che i dettagli di questa in^rgnosa 
c^strìfiione non sono ancora conosciuti. 

Stabilito il luogo defìnilivamente , vi fece porre un cerchio di pali destinato a 
sostenere momentaneamente la coslrusione d’una specie dì cilindro scavato, destinato 
n divenire il rivestimento d’ un buco della stessa dimensione. Preparati in tal modo 
questi pali, ri si costruì sopra, ali* altezta di quaranta piedi, questo giro nel quale 
devonsi notare cinque parti distinte. La prima è un cercliio di ferro fuso, di 3 piedi 
di alletta. Ut di cui base è tagi/en^, sopra usi angoio di quarantacinque gradi, sujfi- 
dente a far sì che pel peso della costruzione che gli deve essere sovrapposta, tagli la 
terra sopra le sue pareti. 

La seconda é un anello di legno, di ti'e piedi di lorgliexta ed un piede di spes- 
sore, che posa su questo cercliio , c destinato a servire di intermediario fra il cerchio e 
la costruzione. 

La terza èia costrutione, fatta dì mattoni, intimamente uniU con calcistniito. 

La quarta consiste in 46 petti di legno che rinchiudono altrettante cavicclùe le quali 
attravcrsiino pctpendicolarmcntc questa costruzione in mattoni, e che, coH'ajuto delle 
madreviti, la tengono in uno stato di ristringimento. Queste cavìcchie non essendo de- 
stinate a restarvi quando la costruzione sia terminata, sono per ciò stesso Cécili a 
ritirare, e una volta tolte, lo spazio ch’esse occupano lascia olla fìltraiione delle acque 
un passaggio comodo che le conduce in uno smaltitojo costrutto nel fondo di questa 
discesa, daddove sarà facile estrarla. La quinta paitc è composta di Icggerì cerchi dì 
legno che, di distanza io distanza, sono situati per guidare l'artcfìce In questa costru- 
zione. Alla sommità di questo giro è stata costrutta ima piattaforma sulla quale si è 
stabilito una macchina a vapore, ad alta pressione cd a doppio cilindro, della forza 
di 36 cavalli, con pompa, caldaia, cammino eoe., e che mette in movimento una ca- 
tena di vasi, che la le veci d’una macchina da pescare, che attinga la terra scavata 
dagli opcraj, e l' innalza per portarla alla superficie. 

Maniera con cui U rivesdinento di questo pozzo entra in terra. 

Preparata in tal modo Tardila e ingegnosa ooitruiione, gK scavamenti comtnciaroDo 
il j.* girile i8a5; ss prv»oi|nò dallo scavare la terra che la macchina portò via tosto. 
Siccome v' era perìcolo di trovare l'acqua, questo caso fu preveduto, e Buono poste 
in opera deUe pompe a tale elTetto. La terra essendo rimossa poco a poco , la costru* 
zione , pel suo proprio peto e per la sua base tagUente, discese quasi insensibilmente. 

Tuttavia, mentre eh* io tenea dietro a questi lavori, ai è provato una scossa sen- 
La ooitnaiooe discese tutta ad un tratto di 8 pollici, con orrìbile fra- 
casso. Fummo presLda vivissimo spavento credendo che il rivestimento si fosse rotto. 
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e cbe la macchina » col tuo fornello, croUaue tulle nottre tette. Per buona torte la 
eotUtuione si rìasseltò, il romore cessò, c Tedemmo con una todditfauone iaesprìmi* 
bile che l' opera non avea provato alcun danno , c che il meccanismo supcriore non 
area soflerto niente. 

TAVOLA CLXXX, 

La fi{pira superiore di questa tavola rappresenta la lesione delia Basilica dì 5. Paolo, 
fuori delle mura; e T inferiore quella della basilica di Santa Sabina, entrambe a Koma. 

TAVOLA CLXXXJ. 

Le figure i e a dì questa tavola rappreiealano la setione e la pianta della Ro* 
tonda di S. Stefano; la metà a destra della figura i indica lo stato attuale; e la melò 
a sinistra indica come poteva essere. 

TAVOLA CLXXXII. 

La figura 3 rappresenta la pianta del Paiazto Vendomc a Parigi: a « il salone, h la 
sala da pronto. La fig. 4 poi rappresenta la pianta di una casa di Palladio. 

TAVOLA CLXXXin. 

Descriùotht deila macchina di Perronet. 

Fignre i e i. Questa macchina essendo semplicissima, dice M. Le Suge, da cui ab- 
biamo presa questa descritione, può essere impiegata in tutti ì casi ove si abbiano delle 
grandi pressioni da produrre, poiché il massimo del peso totale può essere portato 
sino a trentano\>t mila libbre ( 18 , 649 ^, 9 ^). consiste in una leva o barre di ferro 
A,A.% di cui una delle estremità B nou può girare che inlomo ad un arco fermo ad 
un fortissimo sostegno di ferro C, invariabilmente fisso in un massiccio di rouraeioae 
sotto il pavimento , ed al muro verticale contro il quale il sistema della mac^ina è 
addossato. 

La barra che forma la leva è composta di due parli, di cui una mobile suH'altra, 
nel senso della lungbexta, permette d' allimgare o di raccorciare il braccio di leva. 
Esse portano T una e ì" alba dei tratti di divisione che servono a mistuare 1' allon- 
tanamento o la diminusione del braccio di leva, quando un peno qualunque é sotto- 
posto all’esperìensa , col messo dd peso posto con prccausìone e senza scosse scqna un 
forte piatto di legno E , sospeso a quattro corde , e od un forte anello di ferro posto 
in una incavatura F, praticata alT estremità del braccio di leva, supposto presso a 
poco omsontale. 

Volendo servii'si di questa macchina per produrre grandi pressioni, si pone prima 
di tutto r oggetto da oomprimere sul somiere in legno di quercia N, che serve di base 
il tutta la macchina , e dopo sotto il centro della Berta , o mossa di ferro G , col 
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metto di 1>iette di legni e di ferro di difTerenti tpetiort. Que«U berta che bt la forma 
d'un parallelepìpedo rettangolo, sormontato d’un prìima triangolare di cui gli spigoli 
tono orittostali e peipendicolarì alla lunghetta della lera^ è mobile solamente nel 
senso della sua alteua, io guisa da poter trasmettere la pressione che riceve dalla 
leva, al coipo sottoposto alf etperieota. Quando non vi ha corpo da sperimentare sì 
mette sotto la berta una piodota cavicchia dì ferro die la attraversa nella sua melh 
e le impedisce di cadere. 

Conoscendo il peso detta berla, quello della leva e del piatto, e la distanca del 
punto d’applicacione di qtiesto peso al centro della pressione e a quello della rotazione, 
si calcolerà la misura del primo sforto prodotto da^i elementi della macchina stessa; 
considerando poi il peso messo nel piatto, e a^iugnendo questo peso al suo prodotto 
col rapporto fra le distanze del punto d’applicazione e dell* asse di rotazione al centro 
della pressione , si avrà la misura dei secondo sforzo prodotto dal carico impiegato. 
La somma di questi due sforzi darà l'espressione della pressione comunicata all’ oggetto 
di cui si vuol conoscere la resUtenza. Questa resistecna avrà per limite il carico sotto 
il quale sì schiaccia, o cangia sensibilmente di forma. 

La stessa macchina può ancora far conoscere la resistenza che i corpi oppongono 
alla curvatura. A tal Gne sì è adattato una specie di ponte di ferro U, solidissimo, 
e destinato a sostenere orizzontalmente il corpo alle sue estremità, col mezzo delle 
traverse di ferro I, rette o curve, che si pongono di sopra: la berta poggia allora sul 
mezzo del pezzo sottoposto all’ espeiHcnza. 

Se la macchina deve essere impiegata a misurare la tenacità oppure la coesione 
dei legni e dei metalli , nel senso della loro lunghezza , allora il suo effetto dovrà et* 
sere di conmnicare un traimento, ul luogo d’una pressione che essa {»^>duceva nella 
prima espeiìenza. Si è praticato alla barra della leva un buco 1, alla parte ove essa 
poggia sullo spigolo della berla. Si fa passare in questo buco una delle estremità 
del pezzo che si vuol tirare nel senso della sua lunghezza. Si ferma questa esti-cmità 
alla base infviorc della leva, con una testa, un dado, o tutt’ollro mezzo. L’altra estre- 
mità é serrata assai fortemente da una morsa di ferro K, munita d’un tronco a 4 
il forte dado foi'ato M, di questa vite, poggia sullo sporto aderendo in una maniera 
invariabile al sostegno C, che porta già 1' asse delia leva A A'. U Ironoo della morsa 
permette di allontanarla o di ravvicinarla alla base delia leva, col mezzo del dado, 
secondo che esige la lunghezza del pezzo sottoposto aircspcrìenza. Lo sforzo che prò* 
duce la macchinasi misura, in questo caso, assolutamente neUa stessa maniera che 
nel precedente. 

LEGGENDA. 

A A, doppia leva, calcolata in tutte lo sue proporzioni, e perfètUineate eseguito. 

D, centro di rotazione. 

C, Asta verticale di ferro che deve sostenere tutto lo sforzo della mac^ina. 

D, stalTe che legano i due bracci dì leva. 

£, piatto sul quale si poggiano successivamente i pesi, di cui U spreme può esceii' 
dcre «ino a 900 libbre, peso di marco (44<^ eh. 55o). 
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F, incflvatim nella quale è poeto l' anello che aoitìex»e il piatto. 

G, berta dì ferro. 

H, ponte di ferro. 

I, due traTcrse di f er r o, che, colla loro foirna e po«itione pOMono rariare tra 
eue gl’intervalli, in ragione della lun^esta del pezzo da provare. 

Jf, foro Terticale praticato all'estremità della leva, nel quale ti pattano i peui che 
li Toglìono mettere in esperienza. 

R., congegno di ferro, par conoscere la tenacità o la coetione dei metalli. 

L, tronco a rìte. . 

M, dado corrispondente. 

N, forte tomiere di quercia. 

O, ceppi di legno di difTerenti alteste, per cominciare a calare. 

P, carrucole di rimando per elevare o abballare la leva. 

Q, primo peto posto sul piatto. 

La descrizione della macchina di Perronet, che diflerisce poco da quella di 
SoulBot, di cui li è parlato al Libro 1.*, può servire a far m^lio conoscere molti 
dettagli che la prospettiva non Uicin vedere nella figura i delia Tavola MI dì quo* 
sta opera. 


TAVOLA CLXXXV. 

Cupola del Ponitori ài Aoma td altre cupole antiche^ 

Veggonsi ancora a Roma le ruine d’ usa infinità di tempj circolari; se ne con> 
tano piò di cinquanta, di cui I principali sono il Panteon, i templi di Bacco, di Fauno, 
di Vesta, di Romolo, d’Èrcole, di Qb^, di Nettuno, di Venere, ecc., e molti altri 
che troppo luogo sarebbe il nominare, senza contare gli edifìci drcolari delle Terme 
ed altre volte a cupola. La pili grande e la più magnifica volta di questa specie è 
scusa dubbio quella del Panteon d'Agrìppa, oggidì clùesa di Santa Maria dei Martìri. 
Il diametro interno di questa cupola é di i34 piedi 7 pollici j/3: ha un'apertura in 
messo di 37 piedi 5 pollici di diametro. L* elevazione di questa volta é di 66 piedi 
7 pollici i; 4 > dalla porte superiore della cornice dell’attico, sino allo pigolo della 
nominata apertura. Essa à decorata all’ interno di cinque ranghi di grandi cassoni qua> 
drati, di cui quelli del primo rango hanno circa is piedi; il loro interno, che é prò» 
fóndissimo , è òrcoodato da cinque faccie o piattabande formanti sporto 1 ’ una sul* 
r altra. I frammenti di lamine d’argento trovati nel fondo di questi cassoni, hanno 
fatto credere che fossero rivestiti di questo metallo, con dei rosoni eguali. Esiste an* 
coca intoroo all’apertura di questa volta un resto di ooraice in bronzo dorato, dì cui 
i memhretti sono decorati d* ornamenti ; e vani ramponi d’ eguale metallo destinati a 
sostenere questa cornice e i rinforzi al di sopra, che sono stati levati. 

AU’esterno, la piattafórma attorno all’apertura è ancora ricoperta di grandi lamine 
di bronzo antiche di 5 linee di spessore; queste lamine hanno 6 piedi di lungheria, so* 
pra 4 piedi e mezzo di larghezza adeguati. Le commessure che tendono al centro deL 
raperturm sono ricoperte con fiiscie dello stesso metallo che hanno 3 pollici e un quarto 
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(li Urghctza, fermati! con delle TÌti a teste ritagliate. Si dice che restremhà superiore della 
calotta fosse pure ricoperta di bronzo, e die il tutto fosse dorato. Costanu» II, imperatore 
d'Oricnte, tolse Targeoto e il bronzo che ornavano questo monumento, e restremìtà su* 
periorc della calotta è restata esposta alle ingiurie dell’ aria sino che Heoedetto 11 fece 
ricoprire questa parte in [ùombo. Questa copertura fu rinoorata da Nicola V, e tir- 
bino Mll. Quest* ultimo tolse dal portico una quantità prodigiosa di bronzo, ebe ha 
s^'ito a fare la cattedra e il baldacchino di San Pietro, e di più un pezzo di cao* 
none clic è ai castello Sant’Angelo. La cupola del Panteon è disimpegnata all’ lutemo 
da] muro circolare che la sostiene, per mezzo d’ un grande zoccolo formante una ri* 
sega di 9 piedi, e sei gradini al di sopra, di altezza ineguale, formanti pure risega. 
La pai'tc al di sopra, dai gradini sino alla piattaforma, è estradossata, doc ha la fi* 
gura d’ima calotta; alla parte opposta della facciata, si è praticato un ramo di scala 
di circa 3 piedi dì larghezza, per montare sopra la piattaforma disposta intorno aH’aper- 
tiira circolare, da cui questo edifìcio riceve luce. I gradini e lo calotta sono riTcstiti 
in piombo, e la piattaforma è <»pcrta in lamine di bronzo antiche disposta come è 
stalo poc* anzi spiegato. Questa piattaforma ha 6 piedi di larghezza. Sembra dai di* 
segni di Serlio, che avendo papa Urbino Vili voluto far ricoprire la calotta in piombo, 
hi luogo d’un lol ramo di scala, ve ne fossero molti, che si ripetevano (mo simmetria, 
come lo (iicbiara nella spiegazione unita alla figura che rappresenta Testemo di questo 
monumento. 

Questa cupola è costruita, parte in mattone, parte in rottami. Le piaitaforme 
intorno ai cassoni, sono fabbricate in mattoni, per le porti apparenti, ed il sovrap* 
più, come pure i fondi, in piccioli tufi e pietre pomid. 

La (Zipola del Panteon a Roma ha circa 16 piedi di spessore, laddove si distacca 
del muro del ridnto che la sostiene; essa ba 4 piedi 10 polbcì, al di sopra dell’ultiino 
scalino, e 4 pi^i e 4 polUci , unendo la piattaforma dia gira intorno all’apertura. 

Il recìnto circolare che sostiene (juesta cupola ha 19 piedi di spessore, ma vi sono 
praticati grandi nicchie c fondi quadrati , che , senza diminuire molto la resistenza di 
questo muro, ne riducono la (mbatura al terzo; di modo che per la materia messa in 
opera, (piesto ridnto non equivale che ad un muro di 6 piedi di spessore. La forma e 
la disposizione dei vani praticati nel muro del recinto sono combinati con molta arte; 
di modo che ne risulta la massima forza, con la minor materia possibile. .Malgrado che 
questo muro di recinto non sia costnitto che in rottame con rivestimenti di mattoni, 
questa costruzione è stata &tta con tanto precauzione ed inielligcoza, che, sebbene 
in picdole pietre, equivale per la solidità, a una costruzione in pietra di taglio. Per 
evitare i cali considerabili e inegtiali <xhe possono risultare da una costruzione di que- 
sto genere, che, oltre il suo proprio peso, aveva da sostenere una volta immensa, 
I.* si sono formati due grandi archi di scarico a doppi ranghi di mattoni, ciascuno 
di pollid di altezza: a.** ì rivestiaeiitì sono formati di mattoni triangolari posti di 
piatto; di modo che la punta entra nel massiccio del muro e il lato maggiore forma 
paramento; questo iato ha circa 10 pollid e mezzo; 3.^ per dimiauire 1’ effetto dei* 
l'abbassamento e renderlo più uniforme di 4 In 4 piedi, si é formato un agguaglia 
mento generale, sul quale si sono posti piatti dei tavolotti quadrati; di ai pollici dì 
lato, e grosri a. 
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Gli antiquari non sono d’accordo mH’cpoca m eoi questo mommi ento è stato in- 
cominciato; gli uni pretendono obe sia stato ai tempi della repubblica, altri ne aU 
trìbuiscono la cottruùone ad Agrippa, genero d’ Augusto. Due ragioni sembrano riu- 
nirsi in favore dì quest’ ultima opinione: la prima è die qisesto edificio è stato co- 
strutto in mattoni cotti , e i Romani non hanno incomÌDciato a fame uso che ai tempi 
d* Augusto. La seconda ragione è il silenzio che Vitruvio ba tenuto sopra un edificio 
cU questa importanza. £ pib che probabile, che, se questo edificio avesse esistito al 
suo tempo, non ne avrebbe taciuto nella sua opera sull' architettura, soprattutto ab 
r articolo dei tempi circolari. È da presumere che questo edificio foue innoltato sol 
dopo che VitruTìo ebbe pubblicato la sua opera, e forse dopo la sua morte. 

La flilficoltà d’ eseguire una cupola , d' una cosi prodigiosa grandezza , con ar- 
chi comuni, ha fatto ci*edere obe, terminato il muro di ricinto, si fosse riempito l' in- 
umo di terra per formare il garbo della cupola e che, per impegnare il popolo a ter 
via queste terre, vi si fosse seminato dell’ oro lasciato a coloro in balia di quelli che 
le trasporterebbero. L’opiokme comune, a Roma, il che il monte Gtorio sia stato for- 
mato dalle terre che nscivano dell' interno del Panteon, dopo che la cupola Ri com- 
pì iiU. Quelli obe hanno accreditato questa favola, non hanno fatto attenzione ebe 
fuso dei tempi circolari era conosciuto moltissimo tempo prima della costnisione del 
Panteon, e che rimonta ai primi secoli della repubblica. Tali sono i tempj di Romolo 
e di Remo, di Venere, Vesta ed altri. Così quando si è incoroinciato il Panteon, circa 
)* anno i 4 <" deirera cristiana, esistevano già molti tempj rotondi a volte in cupola. U 
mezzo di cui si é parlato sarà stato posto in uso per la prima cupola che fu fatta; ma 
non é probabile che questo uso si sia conservato lungo tempo, e che esistesse aooora 
al secolo d* Augusto, ore 1' arte di fabbricare era già portata alla sua perfezione. Le 
TolU a cupola hanno un ^ grande vantaggio solle altre volte , che potrebbero esse 
anche eseguirsi senza centina, perché, siccome abbiamo già detto, ogni rango forma 
una corona che ha la proprietà di sostenersi da sé stessa appena lerroinata. Non sa- 
rebbero necessari a rigore, come ba osservalo Leon Battìsu Alberti, die alcuni pezzi 
di legno toriati in curva per sostenere le parti di ogni rango sino a che sìa chiuso; 
finito questo rango, si rilogUerebbero queste curve per valeraene al rango stqseriore c 
cosi di seguilo. 

Frattanto, sono persuasissimo che, per eseguire la grande cupola del Panteon, 
siasi fatto una centina, in legno leggero, che servisse nello stesso tempo di ponte, e 
che sopra questo arco siansì formati in rilievo i eompartimentì dei cnssonì, come si 
é praticato pei* la grande volta delia navata dì San Pietro in Roma; ed ho adottata 
questa opinione, per aver veduto alle Tenne di Camcalla in molte volle antiche, di 
cui r ultimo intonaco era caduto, i segni delle tavole che formavano il garbo di que- 
sti archi. 

In quasi tutte le antiche Terme dì Roma, vi erano uno o pih locali circolari a volte 
a cupola. Il più grande é quello delle Terme di Caracolla, il di cui diametro é di 
105 piedi. Alle Tenne di Tito, ve oc aveva due di 8 o piedi di diuincit-u. Quello delle 
Terme di CosUntino era di 71 piedi. Ve ne erano tre alle Teraie di Diocin.ìano, di 
cui due esistono ancora; Tuno ha 69 piedi 5 pollici, e l'altro Sp piedi e un t|uarto. A 
giudicar da quelle che esistono intiere, c quelle di cui uon sì vedono ebe dei fiammenti, 
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tutte queste volte eruno aperte m alto, come il Panteon, e fabbricate in pietre pomici 
o lave ipuptoiei tirate dei dintonù del Ufo d’iUbaao, che ri può conridcrara come il 
cratere d’ un antico vulcano. 

Mei folfo di PoiKUolo, al porto di Baia, ri vedono le niioe di molti edi6cj, di cui 
due, da me mUurati, sono ciroolarì all'intemo e latti a volta a cupola. La piò frande, 
di cui la volta e i muri eriitono in gran parte, ha 91 piedi 8 pollici dì diametro. L'al- 
tra, di cui non esistono che ì muri e le origini dcUa volte, ha 8t piedi 8 polUci. Que- 
ste volte erano costrutte, come quelle degli edifici antichi dì fio ma, in muratone di 
rottami di spuma di vulcano c dì pietre pomici. 

In quanto ai tempj antichi costrutti prima del secolo d’Augusto, come quello di 
Romolo, di Quirino, di Venere^ presso U porta Salare, il loro diametro è circa 36 piedi; 
quello dri tempio del Sole o dì Vesta, vicino al Tevere, ^ di ai piedi, e quello della 
Sibilla, a Tivoli, à pure di aa |nedi. Quest* ultimo è costrutto nella mumiione dt pio* 
ciole pietre irregolari, chiamate dagli antichi opus incertem. 

Presso gli antichi, le cupole, o volte emisferiche, non erano sempre stabilite su 
muri circolari , se ne trovano pure di quelli che riposano sopra muri la di cui piante 
forma un poligono regolare. Tale i, neirantichità, il tempio di Minerva medica, vol- 
garmente chiamato CaUuzOf di pianta decagoni inscritta in un cerchio ili 76 pic<fi 
8 polUd di diametro. La cupola di questo edificio che esìste ancora in parte, è co- 
strutta io mattoni e in pietre pomici. Le parti in mattoni formano delle catene al di 
•opre degli angoli rientranU. Questa volta non era aperta alla somntità; l'interna rice- 
veva il lume da dieci finestre praticate nel messo dei tìmpani del poligono, nel quale 
la cupola si trova inscritta. 

Fa d’uopo osservare che le volte di queste specie prendono il emme di cupola sol 
quando esse hanno un gran diametro, e soprattutto quando sono apparenti all’estereo, 
come la cupola di Sante Maria dei Fiori, a Firenze. 

La scienu degli antichi non ri limitava a far delle cupole rotonde e ad ole di muro 
essi ne hanno fatto ancora a pennaeehi Cori queste invenrione che, molti autori hanno 
attribuito agli architetti modeini, ere conosciute da quelli dell’ antichith. Se ne ha la 
prova in una delle sale del ridnto delle Tenne di Carecalla, di pianta ottagona, ove 
si veggono ancora i pennacchi della volta emisferica che copriva questa sala. Lo sporto 
di questi pennacchi, che sono ne^ angoli, è dì 1 piedi 6 pollici e 6 linee. 

A Catania, in Sicilia, presso il monte Sante Sofia, ri é travato tm avanzo di 
bagno antico: ove una volta sferica copre un vestibolo, dì pianta quadrata. Queste 
volte ha quattro pennacchi negli angoli. Sebbene questa volta non abbia che 7 piedi 
di diametro, non prova però meno che i pennacchi non sono un’tnvcnrione modenia, 
e che erano conosciuti lungo tempo prima di Antemio di Tralles, a cui sì é attribuito 
r onore di queste scoperte. 


Cupola dirgf* JnvùU<S. 


n oeidire Mansard faceva fabbricare a Parip questa cupola, quasi nello stesso 
tempo che il cavaliere Wrcco costruiva a Londra quella di San Paolo. 
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La pianta della cupola degli ìoralidi è nn quadrato, nel quale é inschlta una croce 
greca] negit angoli del quadrato li »on poste quaUro cappelle circolari ; la cupola sinnalta 
al centro della croce ^reca: lo sua pianta, al basso, ferma un ottagono composto di qtuit- 
tro grandi lati e di quattro piccioli; nei grandi sono posti gli archi che servono di entrata 
alle quattro navate; questi lati hanno 4^ piedi, e gii archi 34 piedi e meuo di lai*glieua. 

I quotb-o piccioli lati fonnano le fuccie dei pilastri della cupola, essi hanno 
&4 piedi; in meuo a dascuna di qtieslc faccia, si aon praticati dei passaggi a volta per 
comunicare alle cappelle rotonde: cpiesti passaggi hanno i4 piedi di lorgheazo. 

Le navate sono decorate di pilastri cocintiì binali, sostenenti un cornicione com* 
piuto éhe scorre davanti ai pilastri della cupola, ove è sostenuto da otto colonne 
dello stesso ordine e della stessa proporsione dei pilastri. Queste colonne poaticeia 
par non servano ad altro che a sopportare un balcone praticato al dì sopra del cor- 
nicione; frattanto si potrebbe credere che il vero motivo che le ha fatte porre cosi, 
fesse di coprire la posa in falso dei pennacchi, la cui forma é una specie di cur* 
vatura, che avrebbe prodotto un effetto spiacevole veduta al di sotto. Questi quattro 
pennaoehL che sono decorati di pitture, s'attaccano ad un cornicione circolare, al dì 
sopra del quale s’ innalza il giro della cupola , U cui diametro i di 75 piedi. L’interno 
dì questo giro è decorato d’un piedestallo continuo, al di sopra del quale é un ordine 
di pilastiS compositi, che sostengono un cornicioQc compiuto; esso ricéve luce da do- 
dici finestre poste negli, spari eguali che sono fra i gruppi dei pilastri. Ciò che vi é di 
particolare in questa disposizione, e che é contro tutte le regole della decorazione e della 
costruzione, è dì redere uno dei massicci che' separano ,le finestre, posto preeisamenta 
al di sopra del mezzo di ciascuno dei grandi archi. Non può comprendersi quale ab- 
bia potuto essere il motivo d*una dispoBirione tonto straordinaria, che non pare essere 
stata suggerita da alcuna necessità. 

II giro della cupola è terminato all' inteino da una doppia cupola , avente una 
esigine comune. La parte inferiore rappresenta una volta sfia-ica incompleta , termÌData 
da una grande apertura eiroolare, attorno della quale ^ una cornice; la parte superiore 
della volta é decorato da archi rioppi, riieisi in oassonì con roaooi, il tutto riorato. 
Questi archi doppi oorsispondono a dascun gruppo di pilàstri, e gli intervalli fra loro 
sono ornali di pitture. 

La parte della volta superiore, che comparisbe attraverso airapertura della prima, 
é una volta sferoidica rialzata; la sua sommità è occupata da una composizione pit- 
torica, c nel basso, nascosto ebetro la volta inferiore, son praticate dodici lunette che 
terminano in finestre aperte sdi’ attico esferno, di modo che la pittura ii trova illu- 
minata pel di sotto: questa maniera ingegnosa d'illuminare, sesia che si possa vedere 
al basso daddove venga la luce, dà uso spicco maràviglioso alla pittura. 

Air esterno, il giro della cupola i composto di tre parti, cioè, d* us piedestallo; 
d'una parte superiore, decorata- di colonne incastrate nel muro d‘ ordine corintio, e 
d’un attico ornato di pilastri con contraCTorti contornati di modiglioni. 

Il giro della cupt^ è fortificato all’esteroo da otto avancorpi. Questi massicci sono 
posti a due a due al di sopra di ciaseun pilastro della cupola. 

Il garbo della cupola esterna è formato, coinè quello di San Paolo di Londra, 
in legname, ma i molto più pesante. 

TOMO tv 47 
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L'eslerno della cupola de^ bralidi è coperto in piombo: è decoralo di Ufi ta* 
glieab» cbe dappoi tono «tati rì»taurati in rame. Gli ÌAlerralU che no« tono «tati can* 
giali , «ODO ornati di trofei militari , nei quali si trovano degli elmi che servono di 
abbaini per illumioare l' interno dell' armatura.' Il diametro esterno di questa cupola, 
alla sua origine d di 8s piedi, la sua alteua, sino al basso del corpo che U termina in 
alto, è di 53 piedi 9 pollici 

Il corpo , superiore, ornato di modiglioni, ha 10 piedi 3 pollici; il di sopra forma 
un balcone circolare al basso delia lanterna, alto dal pavimento esterno a 33 piedi 
a pollici. 

La lanterna ha di altesta,.dal suola di questo balcone sino al di sopra del pe- 
duccio cbe la termina, ^7 piedi; l’obelisco al di sopra, compresa la croce, ha 3 g piedi 
6 pollici. 

, L'aitessa totale di questo edi6cio, dalla sommità della croce - sino sul pavimento 
esterno, è di 3 io piedi. 

AlCioterno, dal pavimento del meno della cupola sino al di scqtra della cornice 
dei pennacchi, vi sono 8a piedi a polirci. Il giro al di sopra ha 5 a piedi, cioè i 4 piedi 
pel piedestallo e 38 per l'ordiDe in pilastri corintii, compreso U cornicione .- 11 diametro 
del giro, preso fra i pilastri, è di 79 piedi. 

La cupola aperta, che pesa sul cornicione, ba 76 piedi di diametro su a8 piedi 
9 pollici d' devazione d* arco; 1 ' apertura circolare, praticata al mezzo, ha So piedi 
di diametro; questa volta è costrutta in pietra dì taglio. La seconda volta, alla sommità 
della quale è dipinta la Gbria di San Luigi, lieioe confusa al basso, con la prece- 
dente; il suo arco die è rialsato, è formato da una semielìsse, il cui semidiametro 
maggiore verticale è di 57 piedi, c l'asse minore orùsonble é dì 78 piedi. 

L'elevazione della sommità di questa volta, ài di sopra del pavimento, è di 191 piedi; 
essa è costrutta io pietra da taglio, al basso, ed in mattoni all'alta La parte in ofat- 
toni ha i 5 pollici di spessore. 

- La costruzione di questo ediBcio no«i è rimarcabile che per reccessiva grossezza dei 
suoi muri e punti d’ appoggio ; i masucci enormi cbe rincbtudono le quattro cappelle 
circolari degli angoti , impediseoiio che si possa godere del complesso della pianta , 
a cagione della piccolezza delle Cnestre: facendo astrazione dalle deoorarioni cbe orna- 
vano questi massicci, non risulta (Mti che un edifìcio estremamente pesante, che pare 
d’essere stato scavato in una pciricra. Per provare quanto abbiam detto, gioia fare 
un confronto dei punti d'appoggio che' compongono questo edifìcio, con lo spazio to- 
tale occupato; questo rapporto farà vedere die, negli cdifìcìi di tal genere, questo è 
quello ove si è prodigalizzata maggiore materia. 

Agli Invalidi, la superficie dei muri e punti d’appoggio è, con pochissima dilTe* 
renea, i due settimi della superficie totale occupata dall’ edificio. 

A San Pietro in Homa la superficie d« muri e punti d'appoggio, è.cìrca il quarto 
della superficie totale^ 

A San Paolo io Londra, questa superficie è meno del quarto. . 

Al Panteon di Roma, i muri e punti d'appoggio sono nella stessa proporzione. 
Ma fo d’uopo osservare ohe, in questi tre edifici, i muri e punti d’appoggio non sono 
cbe iu murazkme di rottame con parampati In maUeoi ovvero in pietre di taglio, 
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il obe lUminubee di molto U loro fcnneua e k loro reiittenM , poragoMta a c|ueUe 
dei muri e puoti d’appo^o degli iBTalidi, che aooo io pietre di Ugito dunèsime, U 
eui fona è tei volte più grande di qoella deUa muratione io mattoni , ovvero in . buoni 
rottami. 

Alla nuova chieta di Santa GenevielTa , i muri e punti d* appoggio tono la «et* 
Urna parte della superficie totale: il che prova che vi si è impiegato metà meno di 
materia che a^ Invalidi. Questo eccesso di solidità, nella cigola degli Invalidi, non 
impedisce die non sia uno dei più bei monumenti di ^esto genere, dopo San Pietro 
in Roma e San Paolo in Ldùdta. 

Figura 3. 11 fabbricato del Mercato dei Grani di Parigi , come è stato immagi- 
nato ed eseguito da M. Camus, dì Mézidret, arcbìletlo, compooevasi solamente di poi^ 
tici e di gallerie disposte cìrcolanneote intorno ad una vasta corte di lao piedi di 
diamctrot Alcuni anni dopo il compimento di tali costmaioni , questo erudito archi« 
tetto imma^aava d'anmentare la superficie coperta del. mercato, col mesto d'una cupola 
cbe proponeast dì stabilire , in un modo ingegnoso dei pari cbe pittoresco , sopra do- 
dici colonne distribuite sul muro interno del ricioto. Benché f idea di far portare 
questa volta sopra qnesin muro stesso , meritasse la preferenza sott' ogni riguardo , 
cr sembra nuUameno cbe il progetto di M. Le Camus non sia stato sUmato al suo 
giusto valore, allorcbé si é di nuovo parlato dì ricostruire questa cupoU, dopo 1 * in- 
cendio che ha consumato, nel iboa, quella, dì legname. È certamente lontano dal no* 
stro pensiero il diminuire in venm modo U merito di quella che si ammira oggidì 
al suo luogo; ma non abbiamo potuto resistere al desiderio di rilevare U sicnrasia 
.e la semplicità dei meui proposti da questo abile costràttore^ e rumtàch'essi presen- 
tavano con le altre parti dell’ edificio. 

TAVOLA CLXXXrV. 

La fig. I di essa esprime la pianta della basilica dì San Paolo fuori delle mura 
di Roma; la fig. 5 la pianta del gran tempro dì Pesto; la fig. 6 quella del tempio di 
Giunone Ludna.a Girgenti, e la 7 quella del tempio della Concorda pure a Girgenti. 

TAVOLA CLXXXV. 

La fig. I di questa tavola rappresenta la pianta del Panteon d’Àgrippa; le fig. a e 3 
la’pianta è lo spaccato del Mercato dei Grani a Parigi, e la fig. 4’k pianta della cu- 
pola degl' Invalidi a Parigi. * . «* 

TAVOLA CLXXXVL 

Dopo le cupole antiche, una delle più celebri è quella di Santa Sofia a Costaati- 
oopoli, fabbricata dall’ imperatore Giustiniano. 1 fondamenti di questo edificio furono 
gettati nel 53a e k dedicazione si è fotta nel 137 . 

L'istorico Procopìo, cbe viveva quando si costruiva questo edificio, dice che Giis- 
stianicoo foce vezùre da CuUe le parti i plù.valeiifi artefici dd suo secolo. Antemio 
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di Trallcfl» reputalo il pth abik architetto del luo tempo, fu iaearicato di faroe i 
disegni e di dirigere T opera con bidoro di Miieto. 

L' interno di questo edificio forma una croce greca , terminata da due lati da 
una grande nicchia, e dai due altri, da fondi quadrati. In questi ultimi sono praticati 
due ordini di * tribune. Il centro ove metton capo queste quattro parti , è un qua- 
drato perfetto, sul quale è elevata la cupola , il di cui diametro é circa no piedi. 
Questa cupola è formata da una calotta elevata su quattro pennacchi posti negli angoli 
del quadrato , che s’ uniscono alla base circolare della calotta. 1 pennocchi sono se- 
parati da una specie di cornice che porta una gallerìa 'circolare; il basso della calotta 
è illuminata da un rango di piccioìe finestre, ornate di colonne aÙ' esterno. La curva 
della eentina interna di questa calotta non si imisce con quello dei pennacchi , siccome 
dovrebbe essere, se la volta fosse regolare; invece d’ essere formate da un arco di 
cerchio, é una curva che rassomiglia a una meua elisie» L’alteua della eeohna è di 
SS piedi , cioè un poco più del terzo del diametro. Il garbo esterno di queste cupola 
è diviso da lati saglienti e rìtoodati, coperti io piombo. La parte di messo è termi- 
nate da un corpo in forma dì balaustro*. 

La -cupola di Sante Sofia, dice Grelot, nel suo viaggio a .Costentinop<4i , è 
UKiminata da ventiquattro fiziestre piocule e, basse. ^eU* intervallo di queste finestre 
sono dei sostegni o porzioni di ceixbio lai^o, die vanno, sempre dirainueodo, a . ter- 
minare quasi vìciao al inetto della cupola ove essi formano una rosa che era verì- 
• similmente dire volte guemita di mosaico, come lo sono ancora le ventiquattro poi^ 
tioni di. oarchio che la compongono ; ma i Turchi lo hanno ora levato. 

Queste cupola non è più quella che fu costruita da Antemio o Uidme. La loro 
era meno devatei essa fu distrutta in parte da un terremoto, ventun anno dopo es- 
sere state terminata. Giustiniano, che viveva ancora , ne affidò fi ristabilimento a un 
secondo bidoro, nipote di quello che aveva vegliato alla oostnizione del primo con An- 
temio. Questo nuovo architetto diede io piedi di più airelevazione della eentina della 
cupola' che fece oostruire, e che noi abbiamo poc'anzi descrìtte, ed è quella che esiste 
ancora. Ha impiegato per la sua costruzione dei mattoni bianchi cstreraamente leggeri, 
cinque dei quali non pesano (ùù di un mattone comune. Si dice che Giustiniano lece 
fizbbrìcare questi mattoni ’ nell' isola dì Rodi. 

Parrebbe , dalla descrìzione che Procoplo ha latto della prima cupola , eh* essa 
non diilèrisse. molto da quello che esiste altualmeote; ecco come si spiega. 

« li centro deU'edificio è formato da quattro grossi pilastri, due dal lato di mezzodì, 
w duo tbila parte di seUeotrìone, disposti con simmetrìa, cd a disianze eguali. Fra' i 
M pilastri ebe formano le faccie UleràD di mezzodì e di settenlrìonc, vi ha da ogni 
«» lato quattro colonne. 1 pilastri sono costrutti in grandi pietre scelte, dì Cui i para- 
m menti sono puliti, e le commessare si sotlili, dio i pilastri sembrano essere d’on sol 
m pezzo, n loro/volume e la loro elevazione è tanto considerabile, che si direbbero 
m massi staccali da una montagna.'* Questi pilastri sono riuniti da quattro grandi archi 
n disposti in modo ohe sovr’ogni pilastro' oe sorgono due» la sommità di questi archi * 
w si deva ad una altezza straordinaria. Il messo dei due archi che guardano airoriente 
v e all’occidente è vuoto. 1 due altri sono ripieni da un opera a colonne, al di sopra 
H della quale è ua’aperlùra cUcoUre altissima, per la quale si vede entrare la luce. * 
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'Sieooai« Proeopio bob «ra posto architetto, disperara dS poter deacrìTere coste, 
nerolmente le volte che formavaao la cupola. Nullameoo, quastvnqae oon »i serva di 
tenniai tecoid, arriva .a farsi ioteadere, e sos gli si può rimproverare Ac troppo 
cDtusiasmo e qualche esageratiose. Ecco come si esprime. 

« Fra i quattro grandi arohi si trovano quattro parti di Tolte in triangoli , 
w aventi ciascuna al basso un angolo acuto , posto fra le origini dei due grandi archi 
» die posano sullo stesso pilastro. I due altri angoli di ciascuno di questi triangbb si 
»• terminano al liasfo della cupola. Questa cupola, posta al di sopra, é d’ un ardi* 
» mento che fa dubitare della sua solidìtò. Sdknbra die invece di posare sull’ «opera 
« di sotto, sta sospesa al óelo con una catena d'oro. Tutte queste porti, riunite con 
*• 01011* arte, formano un nuieme maravigUoso, che non si può goardare senza una 
m pTacevol sorpresa. » * 

Altrove dicet » OiuslinMino ed Astemio impiegarono diffèrenli modi per render 
solido questo edi 6 do. » Siccome confessa di non conoscerli tutti, si è contentato di 
riportarne uno che basterà, dice, per giudicare d^i altri, e dare una idea della so> 
lidità di tutta r opera. 

» I grossi pilastrf non sono costrutti come il ‘resto dell* edificio. Essi sono, come 
M si é già detta, in grandi pietre durissime. Quelle agli archi sono tagliale- a cu« 
*• neo, e le altre a commessure quadrate. Queste pietre non sono unite con malta 
w nè bitume , come 1 muri che Semiramide fece costruire a Babilonia , ma col 
M piombo Auo. » 

Malgrado tutte queste precauzioni, è accaduto un inconveniente che sconeertò gli 
architetti. « Il grand’arco da] lato di levante non era ancora terminato', quando le 
« centine sulle quali era poggiato comibeiarono a cedere ed a ntinaedare niina. 
« Antemio ed Isodoro,- disperando della .loro arte, andarono a raccontare l'accaduto 
• a Giustiniano. Questo imperatore, che non era istruito DelTarebitettura, loro ordina, 
» quasi inspirato da Dio, di continuare l'arco, assicurando che quando saighe com- 
M pilo SI sosterrebbe da sé stesso , senza il soccorso dì queste eentine. m La stessa 
cosa accadde agli archi dì mezzodì e dì set te ntrione. 

M Quando tutte le volte furono terminate , il basso della chiesa eomindò a ge> 
«.mere, per cosi dire, sotto il peso del carico. Le colonne che ne sostenevano una 
m parte rigettavano bitta la malta , . come se si 'fosse fregata. » Nuovi alYanni per gli 
architetti. « I quali ritoraarono all'imperatore per rendergli conto di dò che era avvc> 
i» nulo. Ne trovò egli subito U rimedio; ordinando ri togliessero le colonne che posa-* 
» vano sotto le eentine, • non le fece riporre ebe quando le malte furono interamente 
m secche, e che Topcra ebbe fatto tutto il suo effetto, h 

Quest’ultiiBO elTetlo, accaduto alla chiesa di Santa Sofia, ebbe luogo da per tutto 
ove ri votlero costruire nello stesso tempo opere dìlicate , suscettibili di poca com* 
pressione, «e costruzioni solide. Abbiamo veduto accadere la stessa cosa ai nostri giorni, 
riedificando la faedata di Santa Croce d^Orieans; sì vollero posare troppo presto le pi^ 
ciofe colonne che dovevano fonnafe una galleria attorno al vestibolo dcirentrata, cioè 
prima che le grandi eostnirioni fossero tefminate; U.ealo inevitabile, prodotto dall'aumento 
del carico, fece rompere queste picdole colonne che fù forza sopprimere. Gli Archi- 
tetti Gottìd , ebe hanno fatto opere di tal sorta che contrastavano benissimo con le pai'ti 


•elide dd loro edifici j avenno U precatnioBe di doo Me mettere in luogo le ixm le 
dopo che le groice coitruiioni eraxto del tutto Icrmìuete. 

E però non è maraTigUa che le colonne che rìcsnpiTano i.^odi archi dì OetioA 
e di leilentnone della cbieM di Santa Sofia, di cui parla Procopio, ùeno itati loprao- 
caricati quando le grandi volte furono tenninate, e die comiodaesero a piegarli iui 
loro punti d' appoggio. Si può dire che Giuitinlano operò prudentemente , facoido 
togliere le parti di colonne o pilastri che posavono sottq l'arco delle volte, sino n 
che le graodi parti dclfedifido avessero fólti ì loro cali ÌDCvitabUi. È'sempre al mh 
mento in cui i grandi edifici stanno per essere terminati , e che tl loro peso tende a 
distribuirsi sui loro punti d'appoggio, che nascono quei grandi effetti che hanno spa« 
ventato coloro che non erano mlerameotc versati oeirarte di edificare. 

Pel rapporto al. piombo fuso, versato nelle commessure dei pilastri di Santa Sofia, 
invece di calcistruzxo, si può dii‘e che questa pratica posta qualche volta in uso, è più 
dispendiosa che utile; i.*- per la difficoilà di colar esattamente nelle commessure in 
tutta la. loro superficie; a.* perchè tutte le sorta ili pietre non possono, senta danno, 
soffrire il calore del piombo , e quello che bisognerebbe dare alla'pietra, perebè la 
materia si estendessé egualoicnte da per tutto ; 3.* perebè il piombo cede sotto il ca- 
rico, finché ne resta tra le commessure, il che prolunga l'effetto del calo alf infi- 
Dito , e forma ajl'eslemo , delle bave , che bisogna togliere a molta liprese. Ho avuto 
occasione di notare questo effetto a varie colonne isolale, composte dì piccoli tam- 
buri, sotto dascuDo dd quali si son messe delle lamine di piombo tagliate circo- 
larmente. 

11 solo uso che si potrebbe fare del piombo sarebbe di servirsene invece di 
biette di legno, nelle costrutioni in pietre di taglio poste sulla malta, quando queste 
pleu*e hanno un gran peso da sostenere , perchè il piombo si estende sotto il peso a 
misura che la malta si abbassa e prende consistenia , tnvece ebe le biette di legno, 
che resistono, producono dd guasti. 

Un'altra partìcolariU di questo edificio, si è, che per porlo ^ sicuro dagli in- 
cendi, non si impiegarono legni per formare i tetti, ma bensì tegole, e grandi laitre 
di marmo. 

La cupola di Santa Sofia non ha dovuto la sua celebrità ebe al tempo ove essa 
è stata fabbricata, perchè ha servito di modello agli architetti che hanno costnUto 
dopo edifici dello stesso genere. Benché i dettagli di questo edificio siano d' un cat- 
tivo gusto , non si pnò a meno di convenire che la di^osiiiooe interna ha qualche 
cosa di grande, e che il meccanismo della sua costnuiose è sufBciesteiiiekite ben inteso 
sempre avuto riguardo al tempo. 

TAVOLA CLXXXJX. • 

Cupola ài Santa Maria àà /tori, a Fìrenu, 

La cattedrale di Firenze fu mcomìnciata nel iaS8, da Arnolfo, architetto Fìren- 
tino, e continuate da4jrioUo. La pianta di questa chiesa è una croce latina. La sua lun- 
^eua è di 75 Use, 3 piedi, 4 poUid; la sua laigbaaa sii 5a tese, 1 piede, 6 pollici; 
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il Iato dell' entrata , che é diriso in tre narate, ha tg tese, 5 piedi» io pollici di 
larghetta; F altezza della naTsta di mezzo ha t3 tese » 5 ^iedi, 6 pollici , le due al- 
tre i5 lese» 8 polKd. Il corpo dimezzo della croce forma un otta^no* retare 
il di cui diametro fra le fàccia opposte é dì ii tese, a piedi, 4 pollici , cioà» ta8 
piedi , 4 pollici. Tutto questo grande edificio 2 stato costrutto in pietre di taglio , e 
r esterno é quasi tutto rivestito di marmo. La pianta di questa chiesa, che fu imma- 
ginata da ArnoHo, ofira due parti cosi difTerenti, che a fatica sì pnb credeHo opera 


d'un solo architetto. Non si direbbe che sia stato eseguito nella stessa epoca. La pianta 
delle tre grandi navate deli* entrata ha tutta la leggerezza del gottico moderno ; e la 
parte del fondo comprendente il coro, il corpo di mezzo e le due braccia della croce, 
ha tutta la pesantezza dell'antico gottico. Bisogna credere che Arnolfo, il di cui pro- 
getto era di coprire il centro della chiesa con una grande aipola, credesse non potere 
giammai nbba.stanza fortificare 1 piedritti che dovevano sostenerla. Niillaiz>eno questa 
cupola non era così considerabile come quella stata fatta dopo da BiuncHeschi. Tutto 
r edificio doveva essere compreso setto le stessa altezza del tetto, cioè non doveva 
essere apparente' all'esterno. Quando Arnolfo morì, non aveva fatto che Ire archi de- 
stinati a sostenere la cupola. Dopo la sua morte, accaduta nel i3oo, le opere furono 
sospese lino al i4iiO. Esse furono riprese sotto la condotta di Bmnellcschì ; questo 
abile architetto, ebe si riguarda a ragione come il restauratolti della buona architet- 


tura , lavorava dopo venti anni ad un progetto di ctipola molto pih considerabile che 
quello d’.\melfo. Dopo moltissime contrarietà, fu dcfinitivamenle incaricato di far ese- 
guire il suo progetto. Per lo spazio di vent'annì che fu occupato alla costruzione di 
questo edificio, fece elevare al di sopra dei grandi archi, incoroinciati da Arnolfo, la 


grande cupola che esisteva, e il giro ottagono che la sostenevano, di cui le faccie 
sono illuminate da otto finestre circolari, ,1-murì di questo giro hanno i6 piedi di 
spessore, la cornice che lo termina è elevata di i65 piedi, dieci pollici; e su qdesta 
cornice è stabilita la famosa cupola doppia che corona questo edificio. 

Lo volta esterna ha al bauo 7 4 pollici di spessore, c l'interna 4 piedi, 

4 poli ici ; r intervallo fra le due ca^k, t para "À 4 piedi , 4 pollici. Agli angoli e 
verso il centro delle facete, si sono costrutti dei oòntrafTorti che riunissero le due volte. 


Il diametro della ctqsola interna è di i3o piedi fra le facete opposte, la sua altezza, dalia 
parte superiore che tcrniina la cornice interna che termina il giro, sino all’ occhio della 
ianlema , è tU ti5 piedi. Questa volta forata otto angoli rientranti, e otto faccic che 
vanno rastreraandosi di mano in mano che si innalzano e terminano ad una apertura 
della stessa forma della base fgnnante il vuoto interno della lanterna. L’arco di questa 
cupola estremamente scemo, i nna' specie di volta gottica, simile a quella della cu- 
pola di Milano, che fìa fatta presso a* poco nello stesso tempo. 

Questa specie di volta i la pth facile ad eseguire; e però Brunelleschi ai era im- 
pegnato a costruirla senza ccntìna. La sua proposizione parava sì straordinaria che si 
voleva farlo passare per un pazzo. Fa maraviglia che la oostruzione di questa co* 
pela abbia fatto tanto remore in un tempo ove nc esistevano già molte, come qurile 
di Santa Sofia di Costantinopoli , di Ravenna , di San Marco in Venezia , della Cat- 
tedrale di Pisa ; è vero eh' esse non sono doppie , e che quelle non hanno un ss 
grande diametro ; ma dall* altra parte , ii può dire che 1’ esecuzione df quest’ ultima 
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era , più facile, perché •'innalza tutta unicamente »u muri diritti acoza pcunac* 
dii; d’altronde, la sua costruzione é. fatta con molt’ arte ed intelligraza. Brunelle* 
scili tì ha posta la più grande allcnuone: si pub dire che la portò sino all' eccesso. 
Airorigine della due cupole nello spazio praticato tra esse^ lece fare una forte arma* 
tura in legname formante una specie di cerchio , affine di ovtiare alT eflello della 
volta contro il muro del ricinto die la sostiene. Arerà creduta questa precauzione ne* 
cessaria, malgrado il suo grande spessore, che, siccome abbiamo già detto, é di iG 
piedi. Questo muro di rìcinto. fonoa un poligono regolare, cosi bene legato dalla co- 
struzione, che indipeodeotemente dairarmaUira, era capace di resistere .ad uno sforzo 
supeiìbre a quello che poterano produrre le due rotte caricate del peso della lanterna. 
Le disunioni che si notazio in tutte le cupole, i cui punti d'appoggio sono . isolati , o 
«eparati gli uni dagli altri, provengono piuttosto dall’ ineguaglianza del calo che dallo 
«forzo dellq volte. Tutte le centine e le armature non pouono impedire quesG effetti, 
ma ri* hanno delle circostanze ove sono d'un grande aoccorso , per riunire delle parti 
state disunite da un'àccklenle qualunque. 


TAVOLA CLXXXIX. 

I . 

CtàpoUt di San Paolo in hondra* 


Questa cupola, è, dopo quella di San Pietro in Roma, la più rosta e la più ma* 
I gnifica che sia stata eseguita. E situata al centro d’ un superbo tempio, incomiodato 

nel 1G70 e finito nel 1720, sui disegni e. sotto la direzione del caralier Wréeo , cele- 
^ bre - architettò inglese e matematico. La pianta di questo edificio é una specie dì croce 

composta di quattro navate; quella deirentrata e quella del fondo sono lunghissime, c 
le due altre cortissime. Tutte queste navate hanno dei bassi lati- e degli archi, i cui 
piloni sono decorati di pilastri oorinzii dalla parte delle navate. Al centro di queste 
quattro navate « eleva la cupola. La sua pianta, al buso, é un ottagono regolare di 
cut ciwsnina faccia ha piedi di largheua: quattro di queste fiiccie sono occupate 
da grandi archi formanti 1* apertura delle navate. U diametro di questi archi è ili 
3^ piedi, 6 pollici , 6 linee , sopra 78 piedi d’ devazidne. 

Gli altri quattro archi hanno la stessa grandessa, ma essi non sono che finti; 

• in questi archi si son praticate delle grandi nicchie di o6 piedi, 3 pollici di diametro, 

» £ 5t piedi, 6 pollici d'elevazione; il basso di ciascuna di queste nicobie ha due archi 

. » formanti angolo retto, la cui larghezza è di i3 piedi, 1 pollici. sopra 36 piedi di 

* altezza. Questi archi corrispondono ai busi lati di due navale contigue. Una tale 

• I ingegnosa disposizione procura dei vani utilissimi , ed é forse la pianta delia cupola 

di Santa Maria dei Fiori a Firenze che ne fece nascere l'idea; che che ne sia, si può 

• * diro c h e questa dispotiziont é mollo più felice di quella a lati verticali adottata in 

qnui tutte le cupola modenw; dlFre ài più il vantaggio di fiatmare una bue più so- 
^ bda, composta da otto punti d’appoggio, invece di quattro, e di avere dei pe n nacc hi 

meno salenti. 
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Alla cupola di San Pbolo in Londra, gli otto peooaoohi »i unUeooo ad un cer- 
chio, il di cui diametro é pili picciolo di quello dell’ ottagono formato dai grandi archi 
c loro piedritti', quest’ultimo «Mendo di loi piedi^ 4 p<dlia, mentre quello del cei*- 
chio c dì 98 piedi 3 pollici.' . 

I pcDQEcchi SODO- coronali da un cormcione completo, omoto di modi^roni U cut 
altetsa è di 7 piedi , 9 pollici. *« 

La torre della cupola non è eretta al di sopra del nudo del fregio di questo cor* 
nìcione , come è stato pradcato negli altri ihonuiaenti di questo genere , ma a U'e 
piedi e metto in dietro;, in guisa che il basso di essa ha io5 piedi, 4 pollici di dia- 
metro; qdesta diflereota • di tre piedi e mesto ^ occupata da due gptdinì od un altro' 
più grande, sul quale si può sedersi; al davanti é un baleone di ferro, posto sullo sporto 
della cornice; la parte superiore di questa comioe è alta dal panmento £ 9? piedi, 

3 pollici. 

L'altetxd della toire, dopo U livello iiiperiore del gradino, di cui obliamo parìuto, è 
di 58 pie^ , 9 pollici sino alla nascita della cupola interna. 11 muro formante questa 
torre, in vece d'^essere appiombo, è inclinata airinterno, di 4 piedi, 8 pollici, cioè* 
circa il dodicesimo della sua alletta. Tale dispositione , che sarebbe un difetto nelle 
cosUtnioni comuni , fu iramaginaUi dall' architetto t per aumentare la resistenta di 
questa torre contro sforti riuniti della grande volta interna, formante cupola, e 
deUa torre conica che porta la lentenia. * . •* 

L’interao della torre della cupola è decorato d’un piedestallo continuo, tu) quale 
si eleva uu ordine di pilastri' corintii, posti 'ad eguali intervalli e coronato da un cor- 
nicione completo.’ Li trenladue spati eguaJU , fra i pilastri, sono occupati da trenti- 
quattro tinestre e otto grandi nicchie. L'esterno o(Cre un colonnato circolare composto 
di treutadue colonne incastrate nel muro, pure d’ordine corintio; queste colonne sono 
pure difpoete ad eguali inlervalli, e. coi rispondono ai pilastri dell* interno : esse sono 
unite . al muro della torre per ipftuo di otto massicci , nei guali sono praticati dei vuoti 
càrcolari per le scale c i passaggi ; in ciascuno degli spari eguali, compresi fra questi mas- 
sicci, si trovano tre intercolunni, di cui ie -colonne -simo riunite alla torre per metto 
di muri che scrvpno di sprone; questi muri hanno degli archi, af&ne di poter tare la 
tene della cupola all’ esterno. Simile dispositione produce, tànto all’ interno ché al- 
resicrno, una deepratione regolale e una costnicione estremamente solida, capace a 

resistere a tutti gli sforti della aijsola e della torre conica che porta la lanterna. Il colòii- » 

nato esterno è coronato d' un corhicione completo , con una coroide a mutuli , «cm*- 
moiriatù d' un'a balanslrata , dietro’la quale è un terreno, la di cui larghetM è for- 
mata did retrocedi mento dell’attico; ’quelt» larghetta è di is pi^i presa airindeolru 
della sua balaustrata. ' 

Al di sopra dell’ ordine interno sì eleva la grande volta io cupola , il cui dia- 
metro, proso alla sua nascita, è di 96 piedi sopra Si piedi d’ elevatione dell' arco, 
che per conseguenza, è rìaltalo di. circa 3 piedi. La sommitii di questa volta è illumi- 
nata da un’apertura circolare,' U cui diametro è di 19 piedi; intorno a questa aper- 
tura regna una piattaforma di C piedi di larghetta attorniata d’un doppio balcone; 
il muro circolare ‘ che forma.!’ attico all'esterno, corrisponde al muro iuteroo de!L 
torre; Taltezza di questo attico, dalla parte superiore della balaustriita sino al di sotto 
TÒMO IV ' * 4^ 
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ddlt eornice di« lo tenniUi è di si piedi | é iOnmiiuto de treotediae fioettre qoe* 
drele , ornate d’ ìntelajature t .con pilastri , formanti ' 

Al di sopra di quest’ attico sono due gradini che sopportano il ^bò della m> 
pola esterna. Quest» garbo è fermato <£ legname coperto di piombo; è decorato'di 
lati saglirati ed niTotondali. Questa cupola •tersniMa con un corpo tb a .raggiun- 
gere li basso della lautei‘na,*e che forma, al di sopra, un balcone circolare' elevato 
di piedi al di sopra del perimento intèrno. * * ' . . 

La parte inferiore della lanterna è conjposta d'un piedestallo ebe ha 8 piedi a 
meLxo di altnui; la superiore è decorala d’ua ordine oorìnlio', elevata sopra uno coc- 
colo, e coronato del suo cornicione; il tutto ha i8 piedi di nltexxa.. L’attico, aldi sopra, 
ha 1 1 piedi e meno, ed è sormontato da una picciola cupola in legoame; queste qùat- 
ti-o parti sono sopra una pianta ettagona, con quattro avancorpi SttgtienlL U diametro 
iotenio è di ij piedi, e ({uello dell’ estenio> alta diritta degli avancorpi è di io pi^L 
La picciola^ cu{K>la di legno ha ii piedi d' elcvaxìone sino al dì sopra del corpo 
con cui lertnina il }>educcio superiore ha 8 piedi, la sfera 6 piedi di diametro,' e la 
croce 11 piedi; in guisa che la parte apparente della hmleroa ha in tutto 7B piedi di 
altcziB, dalla parU supciiore del balcone sino all’ estremità della croce, il che fa 
3 ^ piedi d’ elevazione dal pavimento della chiesa. ' . ' « - 

La lanlemd è sostenuta aU‘ inlcrao da una specie di torre oanica, tenpinsUa da 
una velia sferica. • • * ' 

Questa torre incomincia airalteim della balausthita esterna a qt^ta parte; essa 
è unita allo grande cupola intesua; ne ednùncia a ritirarsene che ad 8 piedi al di sopra. 
L’alles/a perpendicolare di questa torre è di 81 piedi 6 pollici, il muro circolare che là 
furma è inclinata alla verticale di gradi; il suo diamelro, al basso, é di 94 piedi,. 
pi*eso esterìonncnlc, è di 3 a piedi alia nascita della volta, che termina questa tevre. 
(jucsto muro non ha che un piede e messo di spcMore, ed-é costruito in iq^ttnni cou 
delle corsie di pietre di taglio formanti cerchio, e riianule cou catene di ferro. 

' La volta -sferica che termina questa torre al di sotto delia lanterna è illimiinata 
alla sua sonirailà da una apertura ■ circolare di 8 piedi di diametro, e dà otto finestre 
semidrcolan, che ricevono la hic^ dell' esterno, alU'uveiso dell' armatura della cupola. 

Nel muro> della torrcconìca son praticali quattro rangìii di finestre elio dan luce al- 
r interno dell' armatura : il bas&o di questa loire è conlraspinto da.trcntaduc muri a 
speroni clie«tcnilono *al ceptro,,e compiesi fra Ìl cuirO' dell' attico che è al dì sopra 
del colonnato estcnio.c il mufo della detta torre. * . ‘ 

Gli speroni servono pure d' imbasamenlo per portare i .legami- dell' armadmii 
della cupola. Questa armadura è composta di ti^ntaduc mèzù cavalletti, appoggiati 
da un lato sull' esterno della torre conica, e portando .dall'altro una curva per for- 
mare il garbo della cupola esterna. Nasce .da questa dUpossùonc, clic lutto il peso 
tU' questa aimadtira e del piombo di .cui essa è riooperla sene a controspingcrc la 
tmre conica. Fuori di questa annadura , tutto il resto dell' edificio é cosliulto in 
mattoni e rivestilo di pietra - dì Portland. Questa pietra , bianca , « quasi dura come 
il marmo. * , , 

Le particolarità da nor riferite sulla cupola di San Paolo in Londra, provano che 
r erudito archUelto*che 1’ ha immaginata c che dirigeva la sua costruiioae, ccrtò di 
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proeurerìe-| indipendentemento dalla bejletia delle forine , tutta la solidità di cm un 
monumento- di questo genere può essere suscettibile; i.* stabilendo la iorre delia cu« 
pola sopra otto pilastri invece di quattro» afGne di diminuire la posatura in falso dei pen* 
nacchi; a.* erìgendo Tinterno di questa torre in dietro dei pennacchi, ed a strapiombo 
Della sua elavaSione, aHìne di contrabbilanciare lo sforzo delle volte, con quello con 
*cui la torre teode airiotrmO| tanto per la sua massa quanto per questa disposizione; 
3.* fortibcaudola con dei massicci e dei conlrafìTorti ; 4-* sUbilendo questa torre co- 
rnea*, per portare la fantèrna in pietra , il cui peso gli era sembrato troppo conside- 
rabile per azzardare di costruirla s(^>ra una doppia cupola in murazione d’ un cos'i 
gran'de diametro; 5.* facendo uso di tutti r mezzi atti a fortifìcare, sostenere e con- 
trospingere i luo^i ove dovevano operarsi i maggiori sforzi. .* 

.Non st può però a meno d’osservare che cavalier Wr^cn orrebbe potuto, in 
vece della torre conica, far uso d'una* volta rialzata, per evitare la piega viziosa che. si 
forma %U' incontro del muro interno della torre della cupola , con quello della torre 
conica. Al luogo di questa piega deve nascei*e uno sforzo molto piìi considerabile di 
quello d'una volta rialzata circolare, ellittica o parabolica. 

Si avrebbe ^tuto far senza dcirarmadura di legname per formare il gaii>o esterno 
della cupola, costruendo una volta leggera, il di cui spessore sarebbe andato diininuendo 
dal basso sino alla somuiilà, si è fatto per la cupola della nuova chiesa di Santa 

Geoeviefla. • • 

. TAVOLA CLXXXXV. . 

Figure 46 e 4?. Piante e Spaccati della Loggia Pubblica del palazzo di Brescia. 
Questo edificio, poco importante per se stesso, merita non di meno d’ occupai^é un 
poito nell' istoria dell’ arte, a motivo delle discussioni sorte al proposito della sua fO> 
lidità, alcuni anni dopo che la costruzione ne fu terminata. La lettura delle diverse 
opinioni emesse in questa circostanza offre oggidì un grande interesse, per cìò'ch’essa 
contribuisce a fissare lo spirito sullo stato di molli punti di dottrina, in un’epoca ove, 
sotto un altro rapporto, rarchitettura -era pervenuta ad ufi ù alto grado di perfezione. 

Tra le questioni soUcvale dalla sollecitudine* pubblica, la più interessante é, senza 
contraddizione, quella che aveva rapporto alla solidità delle volte. Si trattava prima 
di decidere se i pilastri sui quali lipó-savano i muri dell’ edificio avevano una forza e 
una grossezza suflscientc a sopportare cooveDèvolmente il peso di cui erano caricali. 
In secondo luogo, si desiderava sopecc se le volte che posavano sopra questi pilastri 
e sulle quattro colonne che sono al meuo della lo|^a non erano in perìcolo dì spro> 
fondarsi. Ct limiteremo a riferir qui l’ avviso che fu dato dal celebre Andirea Palladio, 
uno degli architetti consultati.. 

n Quanto ai piedritti, dic’cgii, è cosa evidentisùma per ogni architetto, che un edi- 
fizio qualunque fondato sopra picdrìt|i che abbia in grassezza il terzo- del vuoto degli 
archi che li s<q>arano, ha tutta la conveniente solidità, e si può essere certi che avrà 
una lunga durata; ma se, invece del terzo questa dimensione sarà rìdotta alla metà dello 
stesso spazio, sì potrebbe in egual modo guareotii*e ad una tal costruaione una durata 
a tutta prova. E siccome i piedritti sui quali posano i nurì del palazzo m quistioòe , 
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tono «labiliU apfmnto cn queat' ultima proporaone, non potrd>be- rrroearti -in dnbbio 
ch’eui abbiano la fona necessaria a sopportare il peso cbe devono reggere} tanto pib 
che questo peso é maggiore airintemo che all'esterno dei muri» dìsposisione faTorevcK 
lissima sopra ogni altra, e che molto concorre alla solidità d*un edifìcio. 

m Quanto poi alle volle interne cbe poggiano su questi piedritti e AiUe oolonné del 
mexzo, ne sembra che 1 ’ architetto abbia assegnato loro una proporxioo conveniente,* 
e cbe Tappoggio da essi trovato contro piedritti d'una si rilevaolc dimensione, sia più 
cbe suificicntc a contenere -lo sforxo esercitato sulle partì inferiori da questa ponione 
d'arco^ clic foima la sommità e cbe tende costantemente a disoenderc in una volta. 
Ma, perché fosse da temersi un tale disastro, bisognerebbe prima tutto ammettere 
che questo segmento potesse raddrìxtarsi , Ìl cbe non potrebbe accadere a meno cbe i 
muri non fossero spiati in fuori d'iin buon meuo braccio (un quarto per daKun lato) e 
quindi con essi tutto il peso di cui son caricati. 'Accadrebbe dunque che lo sforxo dèi 
minor peto (quello di questa porrion d'arco con le persone die polrcU>ero trovarvisi 
sopra ) vincerebbe quello d' uno sforno maggiore che deriverd>be dall* insieme dei pi* 
laslri, dei muri sopportati e del letto che copre Tedibdo: il cbe, ognun vede, é unpo^ 
sibtle: in una parola, che un peso minore valesse a produrre movimento in un altro dì 
gran lunga maggiore. E da ciò può vedersi sino a qual punto sia fondato il timore 
della raduta di queste volle. ** * 

Figura 41^* Forma da darsi all' estradosso d'una volta, sferica , secondo Palladio. 
Questa figura, tolta dai Commentari di Damele Barbaro, sui dieci Libri dell' Ar>* 
cliilettura di Vitruvio , è Indicata da B. SUroboni come una appUcaxfone delle regole 
proposte a questo oggetto dallo steiso Palladio, quando venne consultato, relativa* 
mente alla costruxione delÌ 4 ^ cupola di Brescia. 

m Ecco, dice egli, lu ^uali dati dovrà essere stabilito il profilo della cupola: U sua 
maggiore grossexxa sarà al diitlo deU’ imposta; di là I’ ettrerotlà sarà innalzata verti- 
calmente sino ali' altezza del quarto del ino diametro. Questa dt*pofi*»*>*M» presenta il 
vantaggio di autnenlare su questo punto la prcssion veriicale, e di aggiungere mag* 
giore solidità alla origine della volta. Al di sopra di questo muro la grossezza della 
volta andrà diminuendo sino al piade della lanterna, per alleggerire il peso più che 
sìa possil>ile in questo luogo: le altezze e leiargberzc detla lanterna saranno determi- 
nate dalie estremila d'un triangolo equilatero eostrutto- sul diametro della cupola, come 
é indicato dal disegno: i gradini posti che uniscono all' esterno 1 * orìgine dalla volta 
colla parte superiore (fel muro eretto sulla imposta, aumentano la solidità: perché il 
peso della loro massa rìcade precisamente nella larghezza del piano su cui sorge Ih 
cupola. Del resto questa costruzione, fpiaotunque semphoe e spoglia d’crnameoli, pre* 
senta una dt.coraùone abbastanza soddisibeente. 

TAVOLE CLXXXXVI, CLXXXXVII, e CXXXXVIU. 

• DttUi^o delia eoitntziome della empola delia ekitia dì S*mta Crne¥Ìeffa. ; 

Abbiamo poc' anzi spiegato la maniera con coi i pilastri sono stati costruOi «ino 
al terzo filare al di sopra del cornicione dell* ordine interno ; continueremo ora Ìl 


4etU§lio delle .costnizioni saperiori. I laTorì di queiU parie* non furoao rìpreM die 
nd <776; durante questa campala, si son fatte le volte dei quattro grandi archi che 
formatao la coimnunieaziona della cupola con le navate,- e ì quattro pennacchi che si al> 
taccono alla foraM'circolare deirmleroo della torre. Tutta questa parte ^ stata eseguila 
in pietre dure e accnralaaiente posata; i letti e commessure non sono stati dimagriti, ma 
solamente battuti a scalpeUo, e tutti i ricmpioacnti sono stati posti sulla malia. L’appa* 
recebio è stato diretto io niodo che i peducci de^i archi si accordassero con .quelli 
dei pennacchr, e .che sforai multanti da queste due specie, di volte tendano a di> 
struggersi. 

Ognuntf degli archi, di cnii' si è parlato è composto di due curve di diametro 
diverso, ina concentriche; uno ha a piedi, 5 pollici, 9 linee di spessore oj^rante, 
e T altra a piedi, 9, pollici, 6 linee, il che fa, per lo sp^sore intiero dell'arco, 
5 piedi , 6 pollici , 3 linee. * 

11 primo arco corrisponde ai pilastri che formano l' estremità del piloni della 
capola , e il secondo alle colonne incastrate attigue a questi pilastri. Da questo di> 
spositioDe, è facile di vedere (N, aS e 36 , Tavole CLXXXWI c CLXXXXVll ) che 
i piedritti del primo arco sono forliiìcati in tutta la loro estensione dai massìcci di 
cui fanno porte, mentre invece le colonne incastrate; sotto le quali cade 1’ altr* orco, 
non corris{K)ndono a questi massicci che sopra una lar^sexza di 1 1 pollici , d*onde ne 
risuUa dietro queste colonne una posatura in falso di aa pollici e mezzo. 

H motivo che fece .estendere lo spessore degli archi al di là del nudo dei pila- 
stri , era di decorare 1' interno della torre d’un' ordine di colonne, ritirando il muro 
del giro 3 piedi, 4 pollici piii in là del nudo interno. (Vedi i N. 4'^ c 4^ delle Ta- 
vole CLXXXXyi e CLXXXXVll. ) Lo spessore di questo muro essendo stato tenuto 
di 3 piedi, 3 pollici, sarebbe stato necessario, per stabilire il basso della torre della 
cupola, che lo spessore degli archi fosse di 6 piedi, 7 pollici, invece di 5 piedi,- 6 puh 
liei, 3 lince; ma siccome lo spessore di‘6 piedi, 7 poUici non era necessario che verso 
la metà dell'arco', si è completato oen.qaaltro sporti, dì cui Tultimo forma una por- 
zione di corsia circolare. Tale è il basamento sul quale è eretto finterno della cupola 
(3* pianta Tavola CLXXXX>'I); offre in pianta un massiccio quadrato esternamente 
e circolare airintcmo. U N. 34 indica la parte dell'arco che corrisponde al massiccio dei 
ptlastri : il N. 37, quella che cade suite colonne rientranti Ff. la: si i indicato, col N. 36, 
l'oggetto in segmento circolare, cogli sporti espressi nella Tavola CLXXXXVll, N.-io3. 

Gli angoli esterni di questo basamento , corrispondenti al di sopra dei pironi 
dklla cupola , sono fortificati da quattro pilastri , che prendono la loro origine agli 
angoli opposti , formali dalla riunione dei muri di facciata. 

Uno di questi pilastri i indicato nella 3.* pianta della 'Tavola CLXXXXVI, dui 
N. 3d; sì vede che, per abbracciare una piti gran parte deU'angolo dei muri esterni, 
sì sono formali due rami circolali , indicati dal N. 39, che si uniscono con questi 
muri, segnati «19. Oltre ciò, l’angolo rientrante esterno si trova fortificato da un 
muro verticale marcalo t8. 

Sì vede , sotto, lo stesso X. 3g , il modo con cui questi rami si uniscono con i 
muri, e terminano superiormente alla 4>* pianta della Tavola CLXXXXVI alla figura t 
della TavoU CLXXXXVlll. 
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Il H. 38 della figura 3 della Tavola CLXXXXVTI indica lo spaccato d'uno dei pilastri. 

Per sostenere U primo basaokento dell' esterno delia cupola! (Vedi ilJV. 3^ delift 
Tavole CLXXXXVI e CLXXXXVlll )» si sooo.costruìti. quattro •grandi archi, il cui' 
diametro ba 9? piedi , 5 pollici, sopra 3i pftdi} tu pollici, 6 lince d’ elevazione di 
centina. Questi archi, di cui la cunatura é fomala dq^la cateoarU » prendono 
le loro origmi agli itesfi angoli dei pilastri (^9. 19, Tavola CLXXXXVI ) , jna a 10 
piedi, 6 pollici pili bauo , essi sono, per cosi dire, un prolungameoto dei muri 
esterni che loro servono di barbacane, e formano attorno del basamento della torre 
della cupola un quadrato, di cui gli angoli interni sono occupati da quattro grandi 
pennacchi che si uniscono alla foma circolare, affine di sostenere lo stilobato che regga 
il colonnato esterno. 1 pilastri di cui si it parlato attraversano il centro di questi 
pennacchi che si proludgano in una volta rampante, sino centra le faccie esterne del 
basamento interno. Le parti che corrispondono al centro di questi archi hanno due 
lunette. 

Si è scelta la catenaria per la curva dei grand'archi e dei pennacchi che essi rac< 
chiudono, perché è quella che convien meglio alle v<^ie-, le quali, come questa, non 
SOQ fatte che per servire di mezzo di costruzione, e perché questa specie di centina 
formando, con i piedritti, un angolo di i4i grandi, rimanda una gran parte del suo 
cai'ico sftlla lunghezza dei muri di facciala. 

11 N. 37 indica , in tulle le Tavole, lo sviluppo di questi archi, c la loro, po- 
sisiooe per rapporto ai basamenti interni ed esterni , c ai muri di fuedata , come 
può vedersi alla 3.' e 4-* piante della>TavoU CLXXXXA’’!, ed alle figure 1 e a della 
TavoU CLXXXXVII. 

La figura 1 della Tavola CLXXXXVlll esprìme, sotto il N. 3^, la facciola della 
metà di uno di questi archi cori 1* apparecchio. E bene osservare che verso i fian* 
chi, una parte dei tagli sono spezzali in modo da diminuire ancora il peso deH’aogolo 
ove essi prendono origine; precauzione tanto più necessaria, ebe al tempo della loro 
costruzione erano Uscavali al basso per formare una scala segreta circolare, c al dì so* 
pra da una doppia finestra clic corrispondeva all' ala verticale esterna. 

Il iN. ^7 delb figura a della stessa Tavola fa vedere la riunione di due di quest'or- 
chi alla loro origine , e i pennacchi compresi', fi. 4^> l’apparecchio. Il fi. 3q io- 
dica la sezione d'uno dei pilastri al luogo ove aiUraversa quefto pennacchio. 

Al di sopra della parte della volta, formata dal prolungamento dei pennacchi, 
scorre una prima galleria circolare, formata da un lato dal muro della Ione della cu- 
pola che prende esteriormente la forma rotonda a questa altezza, c dall'altra dal 
muro del stilobate rotondo deH'esterno. Questa galleria si c fatta a volta ad arco ram- 
pante, affine di controspingere U muro disila cupola. ' 

Nel muro della low della cupola sono praticale dodici porte, con gradini per co- 
municare ad altrettante ringhiere poste fra le basi delle colonne che decorano 1 interno 
dftlla cupola , e *di cui si è già parlato. 

Questa galleria é dirisa in quattro parti dai massicci eretti al di sopra dei pila- 
stri della cupola; in ciascuno dì questi massicci si é praticata una scala circolare per 
salire alle parti superiori della cupola; queste scale sono a chiocciola ed ì gradini hanno 
i loro ripari c sostegni. 
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La 4' pianta, e nella Setionl della Tavola CUTOEXVTÌ, i N. *45 in^cano dne parti 
di quatta gallerìe; 4i indica i maMiccìj -44 la leale praticate aU*intcniot il moro cir- 
colare della ciqxda, eretto a 3 piedi, 3 polliei di ipestore-, è indicato dal N. * 4^ 
indica le porte per le quali >i comunica alle • ringhiere deU’interno, descrìtte dal N. 4*^- 
La 5.* pianta della .Tavola CLXXXX.V1 fa vedere la disposinone delle ooloime 
che decorano rintemo *e restamo della cupola con iperistilii. In quésta pianta, come 
pare nelle serìoni delia Tavola CLXXX^Ml* 4* indita i massicci al di sopra dei pi- 
lastri della CMpoU;.4i lo spessore dei muri dietro, le coloaqe; 4^ le colonne dell' in- 
terno; 44 1^ *ca)e nei massicci; 47 ^ ringhiere 'interne. Nella parté del laìo 49» non si 
trova rìnghiersL Li N. 97 indicano le fìneitre che illuminano la torre dcHa cupola ; 
98 sono delle finestra. finte coiVispondono ai massicci e ai 'pilastri della cupola; 
le colonne del perìstìlo esterno sono ìudìcate dol N. 5o e 55 indica il sii<do dì questo 
instilo! si vede nello spaiato, figima 1 delia Tavola* CX\XX\ VII, * il ^ftofilo drila 
gronda che conduce le acque, é quello del marciapiede che gira fra t coccoli drlle colonne. 

Le colonne esterne della cupola tono state costrutte in pietra dura sino al dì sopra 
deir astragalo ; si i dato loro t8 linee di assottigUameiilo all’ interno , affine di pro- 
curare loro più Kdidità per sostenere il cornicione e ia balamtraUI che le coronano. 
U muro della torre della cupola, dopo il di sopra dell'apppggio delle. finestre ^.costrutto 
in pietra di Confians , come pure le colonne dell'interno. Tutte he pietre sono state 
poste senta sottigliamento , e sovra biette ^ piombo suscettibili di seguire i’ abbassa- 
inèuto della malta. * ' * 

Nello'spessore del cornicione interno, al di sopra della apcrtbra di ciasoona fine- 
stro, si sono j)raticati de’vuoti indicati nelle setioni della Tavola CLXXXXVII, colta 
lettera V, * ■ 

I capitelli dalle colonne esterne sono in pietre di Confians, come pure il corni- 
cione sino alla cimasa, la-quale è io* pietra d^ira, al pari, delia superiore balàuk-trata. 

Gli architravi sono eseguiti pello stesso sistema di * quello dM poitone je delle 
navate interne, con ira doppior rango di T, nelle commessure dei serragli, infilati nelle 
barre che formano catene, indipcndentementp da qtialU del maaBO che «i riunisce agli 
a<si delle colonne; di più. il centro di qucs|e pialtabaade è sostenuto dalle stalTe, fer- 
male con ancoie nei pkimt peducci degli archi. » , > 

La volta piatta che forma il ptafuoc *dcl peristilio e pure in pietra di Confians-; 
al di sopra sono ì doppi tiranti che rìimiscono fortemente la vòlta al muro della torre. 

La galléria eircoldre , praticata al di sopra, nell’ alleata del cornicione. (Vedi 
i N. 5i, 5t> e 59 della Tavola CLXXXXVII ),* è incurvata in arco rampante con 
delle lunette. Siccome questa volta è posta sotto uh terrazzo, si è costrutta in piè- 
tra di V^ergeU'. Essa é attraversata dai dnppi tiranti, disposti in forma di V, di moda 
che, -ddl lato deUe lunetta! corrispondono a due ancore e ad una sola dai lato 
della cupqla. 

*11 mu^ delia cupola ha degli sfondi a volto, di cui il fondo si untaoe col basso della 
prima cupola interna. Questo fondo che ha pochissimo spessore, forma in pianta una 
curva circolare opposta a quella deirinterno della cupola; le pietre di ciascuna coivia 
sono tagliale a doppio angolo, in maniera da rìmandore lo sforzo dcllrf cupola sopra 
i massicci <dic srporano gli archi. 


Digitized by Google 


‘33o 


Quelli ilboiii lono indicati nella' 6.* pianta deJ£i TaToU CUUQQCVI» a nelle 
Miioni della Tavola CL\XXXV 11 1 dai N. 5 ^ e 58 . 

La -prima cupola interna prende la «uà orìgine a i8 pollici al di aopra del suolo 
di questa gallerìa; essa à costrutta in pietra di Conflani.a corsie orìzaontali, ed estra* 
doisata dopo il suolo delle Cncitrè deiratticp, ove si trova upa specie dì pialtalbniia» 
divisa io quattro parti da altrettante scale poste al davanti d’aaa delle finestre , e die 
corrispondono a quelle praticate nei massicci al di sotto. • 

Nella 7.* pianta della parola CLXXXXVl , e nelle Scsìoni della Tavola CLXXXXVII, 
questa prìma*cupola* è indicata dal N. 65 ; e 66 indica un picciolo marciapiede pra6> 
rato attorno all' ocdhìo di questa volta, alljoe di procurare, di U, la veduta deiria- 
temo: vi si arrìva da una picciola scala praticala ' sull' estradosso della volta. 

li N. 67 indica lo spessore dell' appoggio , labiato al dà sotto della cornice, e 68 
il dì sopra *di questa cornice die termina l'apertura tTcH' occliìo: 

6|. Fa’ vedere la piattaforma che regna intorno oUt finestre dell' attico, al basso 
delle cupola; 96 indica queste finestre. 

63 . ludica le scaie; 4 ^ indica il muro dell'attico, che èia cóntinuaùono di qtwllo 
della torre della cupola, e che, dopo il suo innalzamento conserva lo slesso spes- 
sore. Le parti notate 6a , che sono più grosse , cooipreodoDO le prime curve della 
volta intermedia, che doveano sopportare la lanterna, e, quindi il coronamento che 
termina la Cupola. 

Nella parte di questa pianta che indica il di sopra della tCtraua che copre il colon- 
nato esterno della cupola, il N. 6g indica le pietre da -riooprìmetito che formano gra- 
dini, e 70 à sostegni in pietra d’un sol pecio che ricoprono le commessure saglicntì; 
i N. 71 indicavano i tubi per la discesa delle acque, 73 il canaletto in*pictra, ove 
queste debbun ridursi, 78 il marciapiede che gira intorno alla balaustrata, e 74 
sopra dì questa balaustrata., * * • 

La, volta ioteiTnedìa prende la sue orìgine al di sotto del suolo della psattqforniu 
che gira airiadenlro delle finestre deH'aUico; il suo dìamets-o interno, in questa parte 
è di 65 piedi', 8 pollici , e la sua altesaa. sioo sotto la chiave, di 4 ? piedi. Questa 
volta dovendo essere caricato, alla sua soipmitù, d* un peso considerabile, e di piu 
cslradossata , si è scelta la catenaria per la curvatura del tuo areo, siccotnc.la piti 
conveniente nel caso, * * 

Per dar luce alla parte interna di questa volta, sulla quale doveva essere zfipinU 
una Gloria in un cielo luminoso, si son praticate nella sua parte inferfore quattro 
grandi èuo^Ue di 35 piedi di alteuo sopra 39 piedi di larghetsa al Sasso. Qascuna 
ì que^e lunette tmirisponde a tré finestre dell’attico, il che procura ali* ioteroo un 
grandissimo lume. , 

Era neceasano di fortificare le parti inferìorì di tal volta , indebolite dà queste 
grandi lunette; e pci'b si son fonnati dei roiiriociuoli che I’ uniscono al mura dcH'at- 
tioo , e dei ^coni posti all' allessa deli" orìgine della aipola esterna. Questi balconi 
che formano arco al di sotto, sì iioitcono mediante parti drcolaii colle lunette, dixa 
rI U metà della loro altezza; con questo messo le parti inferìorì della volta fra le lu- 
nette si trovano rìauite con eguale solidità, che se non fossero interrotte, e le lunette 
non fossero aperte che superìormenle al suolo di questi baicemì. 
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La Tolta intcnncdla è tutta costrutta in pietra dì Cooflaiu.» e apparecchiata a 
aorsie oriszontali ; le parti piene fra le lunette corrispondono % piloni della cupola. 
Partendo dal piano dei balconi , dì cui »i è poidato, si sono stabilite sull* estradosso 
di questa Tolta due rampe di scale opposte , che conducono sulla pialtaforrna prati- 
cata alla sommità di questa volta. Tali scale, clic sono io pieti*e dure, servono anche 
di cootrafTorti; esse sì attaccano al basso ad un ripiano sostenuto da una rampa dop- 
pia ; alle due parti opposte non vi sono scale * e T estradosso è fortidcato con una 
costa saglienle che ha la stessa larghetta. 

Sulla pinttaforma che termina questa volta é eretto un tamburo circolare, soste- 
nuto al di sotto da otto arcate. Nell’ interno vi è praticata una grande. scala a giorno 
che conduce al balcone situato intorno al piedestallo esteriore, e nel picciolo osserva- 
torio praticato interaamente (i). 

La grande cupola esterna é costrutta in pietre di Vergei^; essa è alleggerita iiiUr- 
nanvente da vuoti in forma di nicchie, di cui esistono quattro ranghi, formati ognuno 
di i6 nicchie; la larglieua dì queste é doppia di quelle delle coste che le separano, 
e la loro profondità é eguale alla metà della grossezza deila volta. L* apparecchio di 
questa volta è fatto con molta diligenza. 

A quattro piedi circa sopra il suolo del balcone interno che è al basso di questa 
volta, si sono praticate nel mezzo di ogni iofossatura del primo rango di nìcchie, 
delle aperture o fìnestrelle, larghe ognuna a piedi per io pollici di altezza. Queste 6- 
nestre situate all' altezza dell’occhio, sono altrettanti quadri che racchiudono interes- 
santi vedute. 

Il piombo che copre la pai-te esteriore di questa volta e disposto a foscie oriz- 
zontali, in modo che grintenraUi fra i lati sono ricoperti da una lama di un sol pezzo 
del pori che le coste. Queste lamine si raccoi'dano cogli angoli formati dalle coste in- 
torno ad una barra di fen'a che vi è impiombato, e sono sostenute inferionsente d^ 
arpioni di ferro piani murati a mastice; a! di sopra sono fermate con chiodi a teste 
larghe fuse cspressamezitc ; questi chiodi sono nascosti dalla sovrapposizione di cia- 
scuna zona orizzontale , che è di circa 6 pollici. * 

I Numeri delle piante 8 e 9 della Tavola CL\\?^VI, ed 1 oorrìspondenti nelle 
sezioni della Tavola CLXXXXVll , indicano le diverse parti dì cui si è parlato; cosi 
il N. 75 indica la forma in pianta dei vuoti e delle coste praticate nella cupola esterna; 
76 é il canale in piombo che gira al basso ; 78 le finestreUe situate al basso delta 
volta; 79 il balcone interno che serve a controspingere le parti inferiori della volta a 
catenaria; 80 è la parte superiore dì, quest’ ultima volta*; 81 sono i piloni delle arcate 
erette sulla sommità di questa volta'; 81 il pirftio della piattabanda che sostiene la 
scala per salire al balcone esterno; 83 iodica le coste ^a gran cupola ; e 84 grin- 

<i) I calcoli reblivt aU'applicatiope della teoria deH’Aatore alle volte della eapola di Santa 
(^Dcrieila. eueodo itati itabilitl luUo stato in cui li trovava questo Doeuiueoto all'epoea in eoi è 
•Ula pubblicala queiU dcicrìzione ( 1797 ) ci lìamo aitcnolt da ofoi cae|ia«i>enlo nel leito e neQe 
flgare. 11 picdeslano di cui tralUii era deilioay> a toatenere nna fifura di bronso alta aS piedi, 
rappreaeolanle la Famas eiaa era invece della lantena coatratta sai <Im|do dt SotUBot, e che fa 
diaUiitU appena UraiazU. Dopo le cose faro no ripriatiaate. * 

TOMO IV 49 
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di peso notabile 4 facendoli cadere da un' allena roaggiope di «jnella a cui potrebbero 
essere sollcratì a foggia di seinpiid mazzapicebi. 

n Tuttavia la Btrui semplice è aucircssa una maccbiiia di un uso limitalo, stante 
ebe il massimo suo elTelto, conseguibile ia operazioni di qualche durata, dopo anclie 
tutti li miglioratnenli che vi si sono introdotti, è quello che oompclc alla percossa dì 
uiv maglio del peso di chilogrammi tioo, cadente da un'altezza non mai mollo maggiore 
dì Utaetrì f,^, per la qual cosa fu inventata la Bcrtacapra a rampino’, e la C<xprai»:rUi 
a fccUtOf che non differìscono fra di loro se non ebe per una particolarìlù nel mecca- 
nismo, per cui il maglio è attaccato, e prontamente può slanciarsi, quando n* è tempo, 
dalla fune; cosicché mentre nella prima il meccanismo richiede per sé l’opera di un 
uomo clic ne promova c nc regoli le funzioni, nella seconda egli agisce per sé mede> 
simo in s'ìrtù del semplice impulso, che riceve il maglio ai due termini della s’ua corso. 

n jìi I’ una che l’ aitila ammettono T impiego di pesantissimi magli, ed aumentano 
ragguardevolmente l'altezza delia caduta; perciò esse sono atte a produrre una per- 
cossa assai più vigorosa di quella che si può ottenere colla Bcrtar/iprn semplure. 

H L'uliUtà somma, di cui é dotato questa terza specie di macchine pelifìcatoric, ed 
il bisogno che ne abbiamo, hanno occupato molti celebri meccanici e distinti costrut* 
tori, che si sforzarono con lodevole cura per renderla seuiprc più perfezionata senesi 
scostarsi considcrcrolincnte dalla sua semplicità, che solo può avvantaggiarne la pratica. 

M li numero di quelle che furono inventate e proposte é adunque considerevole; 
ma dagli autori più rinomati , clic trattano di architettura, non se oc adducono general- 
mente che alcuni classici esempi. Parlando, come ho ronm*e di fare, al cospetto di per- 
sone tanto erudite (i) non ocoure di npcterne la descrizione; giova per altro di rammen- 
tarne le loro partioolarìtà, onde si possano distinguere in un colpo d’occhio le novità, 
che avrei immaginato d'inlrodurvl , e delle quali io mi propongo poscia di trattenermi. 

M In generale nelle BnieraprCf e Capreùfrte la vetta va ad avvolgersi intorno al 
fuso d’un vcrrocchio, o di un argano situato a’picdi del castello nella parte posteriore; 
ed il maglio é attaccato al capo anteriore della fune mediante tm uncino, ovvero t.'v- 
nagUa in si fitta gtiìsa, die giunto all' apice della sua salila si rende liliero pd giuoco 
di qualche opportuno meccanismo, e quindi piomba a percuotere le testa del sottopo- 
sto palo; allora muovendo a rovescio il vcrrocchio ovvero l’argano, sì là discendere il 
capo anteriore della fune, si allaccia di nuovo ti maglio, o si ripete la percussione. 

*• Tale è appunto la Beriacapra a rampino, di cui fece oso il De Crssart nella 
fondazione del ponte di Saumtir sulla Loirei in essa il rilascio si faceva mediante mia 
fune, che si tirava quamio il maglio era giunto al termine della necessaria corsa, c ia 
l'uola a piuoli vi era condotta da otto manovali. Meno semplice. Ria ingegnosa, é la 
Citffrabcria a scatto, che fu adoperata per la hallilui^ de' pali nella fondazione del ra- 
moso ponte di f^estmin-stcr, stato intentalo dal f'auloué, uuo de 'più valenti ortuolui dì 
Londra; in quella occasione la macchina veniva messa inazione a forza di cavalli: po- 
steriormente altra Bcrtacapra di eguale meccanismo fu impiegala tu Francia per la 
linnovozioue del ponte di iSeve nella vìa da Palàgi a fersaiUes, ove il moviiucuto 

(i) L*Julorc prrtentù quella Mem«m nei Ccnnajo i6}n al Conermo Permanmle d’Acque k Stride 
{Pieinoate), c nel Mcceasiro Maggio aiU Ftc«k Accadnsts delle Scicozc di Torino. 
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* venivale dato a forra di manotali. X.I inoi pregi particolari tono, cbe il rilascio detU ta- 

na^ia li fa spontaneamente ; che il fuso dell'argano con moto retrogrado fa discendere 

' poscia la tanaglia, la quale arrira oon impeto fra due guide, ed urtando l'unione delle 

sue branche ncU' audio superiore del maglio, sono le medesime fonati ad aprirsi g n 
ad afferrare quindi nuovamente fanello stesso, per ripetei'si f opemione. • 

n Per altro questa foggia di Bcrtacapra a teatto ha lo srantaggio di non permettere 
• il rilascio del maglio, elve ad un'altezza fìtta; che il meccanismo dèi fuso delTargano 

deve andare soggetto a vari attriti, ed a frequenti riparazioni; che da tali inconvenienti 
la discesa della tanaglia potrebbe essere considerevolmente rallentita, ed in modo da 
non poter piìi aver impeto bastante per aprirsi, ed afferrare da s^ stessa il maglio) 
che finalmente ndia tanaglia la forza clastico della molla é soggetta ad alterarsi, e lo 
due branche, che impugnano rancllo, a logorarsi: per tutte queste ragioni sì pretende 
che la Bertacapra a rampino sia ptii commendevole a distinzione dell’ altre. 

” All'occasione delle * fondazioni del ponte di yruiUjr fu impiegata una Btrtaeapra 
simile a quella del De Cessarti da cui non differiva se non che nella forma delle ruote 
annesse al verrocchio; perché ella veniva mossa dalla forza do' cavalli. Simile é pur 
quella, che l’Ingegnere Bartolommeo Ferracino nella riediScaziouc del ponte di legno 
sul fiume Brenta a Passano mise in opera, facendola agire colla forza della corrente; 
pel qual effetto egli congegnò in modo la ruota ad ale, che girava bensì contìnuamente, 
ma poteva essere tirata avanti ed in dietro con un movimento di traslazione nella 
direzione del proprio asse: cosicché poteva sciogliersi, o nstabilìrsi f unione .dei due 
argani per farli muovere separatamente a lovescio, o di concerto fra loro; da' quali 
movimenti risultava la discesa del rampino, o I' oscesa del maglio. 

* M Varia sostanzialmente dai precetti f artifizio inventato dal FtmvitBers, die può 

sostituirsi o^i ordinali vcrroccliì nel sistema della Bertacapra, L'ascensione del maglio 
si fa per mezzo dì una ruota destata, i cui denti ingranano con quelli di un rocchetto 
a manovella che vieso mosso n forza d’uomini; giunto il maglio a quella altezza, che 

vuole, altro non occorre che di sciogliere l'ingranaggio per mezzo di opportuni me^ 
conismi, che vi sono annessi; e quindi non essendo più opposto verun ritegno, q ve< 
lima forza al peso del maglio , questo discenda senza staccarsi dalla fune , tacendo 
ruotare il fuso al contrario dì prima: dato il colpo, si respinge il vette in senso op- 
posto, si ristabilisce così l'ingranaggio, e si rinovella ralzomcnto del maglio per re- 
plicare la percossa. 

*• Semplice e pronto é il giuoco dì codesto verrocchio retrogrado, e non meno die 
nella Bertacapra a rondino si ha il vantaggio di poter far variare 1' altezza della ca- 
duta del maglio secondo che abbisogna più o meno violenta la peixoasa, poiché il 

• rilascio del maglio stesso può sbccedere in qualunque punto della sua corsa ad arbi- 

trio di chi dirìge la manovra; si osserva però che il discendere del maglio senza sepa- 

• rorsi dalla fune, produce alcuni inconvenicoli che crescono tanto più, quanto più cre- 
sce il peso del maglio; funo doé, che falb-ito del fuso sul proprio asse deve necei- 

• ^ sariamente ritardai'e la velocità ddla discesa dd maglio, e la forza delle percossa; 

l' altro die la fune deve andar soggetta a logorarsi assai più sollecitamente che nelle 

, altee Berlecapre^ ove essa non sostiene il peso del maglio se non che nel periodo del- 

V ascensione dì questo; il tei*zo poi, quello cioè della trepidazione che inevilalnlDeate 
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d«re itucitanì nel casteUo, mentre il maglio diioende facendo ruotare .violentemente 
U verricello. 

N L'esperìenta per altra parte ha pure fatto conoaccrc che reffetto real^ di simili 
magli nelle Bertecapre a verrictUo retrogrado non giunge ad uguagliare quello che ss 
ottiene con le Berte semplici j quindi V uso dì esse non può rendersi còuTcnicntc se 
non in quanto che lo jpaaio da disporre sia assai ristretto; nel qual caso la macchina 
di yauvilUcrt può ridursi a discreta grandezza. 

M Da questi jirevi cenni sulle piò celebri macchine paliGcatoria conósciute sino al (Pi 
d' oggi, e sui tentativi che furoOo litti per migliorarne, si desume che ciascuna di esse 
pai'e bensì riescire, secóndo la varietà dei casi, di un impiego proficuo ed economico 
preferibìLmeote alle altre; ma che non potrebbe contidei'arsì di un uso generale e<t 
esdusivo, poiché, come già si é osservato piò sopra, ogni forma e specie di BntbpaUy 
può avere li suoi pregi particolari, come li suoi inconvenienti. 

*> Parimenti si rileva che la Bcrtacapra^ e la Caprabeiia sono quelle fra le sud- 
dette macchine, sopra le quali li meccanici siansì maggiormente applicati per migliorarne 
Tesitoi poiché difètto la loro combinazione, essendo molto piò complicata che nei maz- 
zapicchi e nelle Berte semplici, ne segue anche che il campo era assai piò esteso, per- 
ché il genio potesse roaggiormenlo eserdtarvisi. . 

<• A quest'ultfma specie appunto ho and/io voluto consacrare lo mie meditazioni ; 
e quantunque possa essere impegno ardito il tentare di misurarsi con tanti rinomati 
autori, so pure anche che non sono mal male accolti gli sforzi, anche infelici, che si 
fanno col pensiero di rendersi utile alle scienze cd alle arti. 

» Sotto la protezione di questo principio ho dunque aòcor io combinato la mia Gr* 
praberta a scatto flg. 3 Tavola CLXXJII, in cui mi sono proposto d’introdurre un mi- 
glioramento di nuovo genere, al quale, se non erro, non si era sinora ancor pensato. 
Prendendo ad accurato esame le Capreberte sovraccenmite, si riconosce facilmente che il 
prindpaJe sforzo degli inventori fu quello di trovare modo pcf generare un rapido svi- 
luppo della corda dopo il rilascio del maglio, oude procurare di minorare od annien- 
tare, se possibile fosse, la perdila di tempo indispensabile per la ripresa del metlesimo; 
e gf ingegnosi mezzi stali proposti sono riesciti, come ben appare, chi piò, chi meno 
felici ; il che ci convinco quanto ardua debba essere la soluzione di un problema cosi 
importante: ciò non pertanto il mio so^>o é quello di tentarla, utilizzando tutto quel 
sacrifizio di tampo. 

M Ho perciò disposto in modo il mio meccanismo, che contemporaneamente allo 
svolgimento della corda il maglio risalga, cosicché il mio sistema, qualora incontrare {vo- 
lesse r approvazione del superiore giudizio, presenterebbe il prezioso vantaggio dì 
durre quasi un doppio numero di o>lpi di maglio, che non si ottiene dalle macchine 
sinora note , e di essere c<mi di un' economia . ragguardevolissima nelle opere che esi- 
gono delle palificale. 

n V ispezione della figura, che qui presento, basterebbe forse per far concepire 
quale sìa questo mio ripiego; ma una breve descrizione della macchina non sarà mai del 
tutto mutile. 

M 11 maglio {OyOyay, come all'ordioario, é obbligato dì scorrere nella salita e nella 
discesa fra duo guide (6, ò, é) i cui fianchi s’infilano in due gargami scavàti a bella 
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|>oiU nrl mngfio stesso. Egli é afTemto in un anello sporgente stilla sua testa da un 
uncino (r»c,c,c,), annodalo al capo anteriore della Ttme: 1' uncino è appiattato, e 
dilatato tanto alla testa come alla coda per potere, mediante il peso del maglio, man* 
tener sempre una stessa posiunae quasi orizzontale nell' ascensione, e<l urtare a suo 
tempo contro il rullo mobile (//, r/, ) assicurato a rìte nei soilegni sulle ruotelle, delle 
quali parleremo fra breve. Il rullo è destinato, colla resistenza che oppone alla salita 
del maglio, nd operare lo scatto spontaneo a quelle altezze ebe converranno al caso, 
|M)lendo esso venir cMlocato nei vari punti (e, e, e,) preparati per riceverlo. 

M La fune a cui sta attaccato il rampino, è susAcnuta dalla ruotello superiore 
air altro capo di essa agisce la forza motrice (Icslinata a sollevare il maglio pel mec* 
canisrno di un asse della mola : fin qui la Caprt^vrta non e sostanzialmente dissimile 
da quella del De Ccssarf, altro che nel modo di far operare lo scatto; ma il giuoco, 
f>cr cui $1 utilizza il tempo della discesa del rampino, consiste nella dopjtìa motclla 
ndorcnte alla prima e sostenuta dallo «lesso asse malcrìale che sta fisso, ed 
attorno il quale si muovono le ruotelle, I* una indipendentemente dall' altra. 

M La seconda di esse sostiene un'altra fune, al cut capo anteriore è allacciato un 
rampino simile al prcccdetile; ed il capo posteriore si avvolge cgunlmcntc* sullo stesso 
asse nella ruota, ma in senso contrario delia prìma , cosicché nel girare della ruoti 
l'ima delle funi discende, mentre che l’altra sale, ed il maglio vieue per tal modo sol- 
levalo alternativamente dall’ima e dall'altra di esse. Siccome perb la ruolclla, per mezzo 
della qiuile siTa operare l'ascensione del maglio, deve trovarsi collocata sul centro del* 
rintcrvallo lasciato fra le due guide, cosi l’asse comune delle due ruotelle si è sotto- 
posto ad un moto di traslazione, il quale si opera per mezzo di una ruota dentata (A, A,) 
clic s’ingrana coi denti intagliati sullo stesso asse da un lato di esse sporgente ni di 
l'i del suo sostegno, come si veda in il moto alla ruota dentata s* imprime dal 

luanubrio (/,/,/,) col quale facendo girare la troclca con essa per l’inlennezzo 

della funicella (n,n,) si comunica il movimento alla troclea superiore (o, o,) colla quale 
girerìi pur anche la ruota dentata, operando in tal modo In Irnvlnzione delln cavicchia, 
e con sè delle niotelle, la cui posizione rispettiva viene fissata dai perni laterali, i quali 
dall’ incontro, che fanno nei sostegni (p,p,), limitano la dnrsa della cavìcchia. 

» La grande ruota a’piuoli viene mussa colla forza d'uomini, i quali si dì- 

S]>ongODO met's per |virte della medesima; rilascialo che sarti il maglio, uno di essi fa 
agire il manubrìo (f,/,/,) ed opera la traslazione delle ruotelle, intanto clic una persona, 
a ciò destinata, aiTerra col rampino il muglio per disporlo itila nuova ascensione, la quale 
*i eseguisce facendo girare la ruota in senso contrario di prima. In questo gli scatti si 
succederanno a pochi secondi d’intervallo l'imo dallaitro, subito però clic la manovri 
sìa stala perfettamente intesa e ben regolata. 

** Il rampino nella sua discesa noti polrit essere arrestato dal maglio, poiclié la testa 
supcriore del medesimo viene csprcssmneote rolond.ila in aj*co di circolo; non importa 
poi che il rampino si tenga nella discesa piuttosto dalla faccia anteriore, o da quella 
posteriore del maglio, poiché aueceduto lo scatto, il rampino prende necessariamente 
la naturale sua |m>vzÌoiic. 

n Noi abbiamo veduto, (die le macelline palificatone sono mosse secondo le varie 
circostanze di locaiiià,. le unc cioè a forza di hraccia , e le altre col mezzo di cavalli , cd 
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altre in fine coll'impeto della corrcnle: quella che presento, quantunque disposta per 
riccTpre il suo mosimento da una sola specie dei detti agenti della forza motiice, cita 
è nondimeno suscettiva di adattarsi anche per ricevere l' impulso dalle altre due; se si 
volesse per esempio furia agire col soccorso dc’cavalli, allora invece delli mota a piuoli, 
si potrebbe congcjgnare al verrocchto una ruota a quarti, incavata con un doppio solco, 
di lai’gheua la o i4 centimetri l’uno, c cosi capaci di contenere a diversi giri due 
distinte funi, avvoltevi Lo senso contrario l'una dall'altra. I cavalli clic fossero attaccati 
al capo di una di esse, camminando in Imea retta perpendicolarmente all’asse dui verroc* 
cliio, tirerebbero la fune; e facendo così girare il verroccliio, solicverebbei'o il maglio 
iniaulo che l'altra fune, al capo della quale sarebbero attaccati altri cavalli, s’avvilup* 
perebbe sulla ruota per essere quindi tratta a vicenda come la prìma dopo operatoci 
lo scotto, picchè il moto retrogrado succederebbe nello stesso modo, come quando 
la ruota fosse condotta da manuali. 

» Per far agire la macchina colla forza delia corrente, rartifìzio diventa oecesiarìo* 
mente sempre piti complicato, senta rendersi però impossibile: difatli ognuno sa che 
la meccanica otfre dei mezzi per combinare un ingranaggio alternativo mila cìrconfe* 
reiita nella ruota, l'uno do un loto c l’altro dall’alU'o , e die possonsi i medesimi 
sdoglierc contemporaneamente, oppure l'uno indipendentemente dall' altro secondo le 
esigeaze, cosìccbc l’albero girando continuamente comuniciu il moto al vciTOCchio prìma 
in un senso, poi neiraltro; e così successivamente, e quando occorae, si possa audie 
lasciarlo in rìposo. 

*• Però J’e<tperìcnza ha dimostralo che ben di rado così fatto espediente della cor^ 
rente, per I’ atTonduiucnto dei pali, può essere convetiicntemcDlc adottato, atteso che 
esso richiede un a(»parato voluminoso, pesante, c di esecuzione dinìcile e dispendiosa ; 
cd inoltre produce non lieve spesa, e perdita di tempo tutte le .volte che occorre di 
mutar luogo al castelio, dì scomporre e rìaccozzare tutto il 'meccanismo di mano in 
mano che, aflbndulo un pah>, si vuol procedere airafìbudamento d'un aluo. D* onde 
r impiego de’ motorì inanimati, come riesce vantaggioso quando si tratta di macchine 
invarìabilincntc situale e de»tjuale ad un effetto regolare c continuo, (ttrenl^ svan- 
Uggioso ellordiè le macchine debbono frequentemente inular posto, quando reflello, 
cui si aspira, non deve avere un’ intcnsìlà costante, e quando 1' operazione deve sof- 
frire freipienti ed irregolari internuioni. 

n II costello della Ciipralftrta , che propongo, è disposto in modo die può anche 
servire in qualità di Capra per poter tirar in alto i pali , rizzarli e metterli a segno 
prima d’intrapi-cndcrae la battitura. A questo servizio sodo destinati il verricello (z, z,), 
ed i bozzelli ( i, s, s,) che sostengono la fune (u, u, u,) e ne faciliUno U moto. 
Ma per battere poi dei pali in direzione obbliqua, senza dover inclinar adJictix) tutto 
il castello, rialzando la parte anteriore della sua base con sottoporvi delle zeppe, sa- 
rebbe necessarìamentc mestieri d’introdurre le relative modificazioni; ni che non sa- 
rebbe tanto facile di rìcscirc. Perciò se 1’ ÌDcliaai'e tutto il castello sìa cosa facile e 
d’ un risuluto pari , allora si userà questo ripiego ; altrimenti in quelli casi sarebbe 
d'uopo di servirsi di macchine meno complicate. 

» Il vantaggio elio si può sperare dal suddescrìtto raiglioranvento, potrebbe tuttavìa 
per avventura icmbi-urc piuttosto illusorìo, ebe reale, per la riflessione che se da l’un 
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canto J'asione del maglio ri si pob considerare come non mterrolla , noi abbiamo poi 
dall’ altra che la perdita della forse fisica negli agenti non trora {nh oeesnn compenso 
mediante un proportionato riposo , concedendo il quale noi ricadremo nelle stesse cir* 
costanze di un battipalo , in cui ad ogni caduta del maglio succeder dere la discesa 
del rampino, o della tanaglia per riprenderlo. 

M A qucst'obbiesione, che era mio dovere di preTcnire, io risponderb essere aranti 
ogni cosa necessario di stabilire le tre ipotesi seguenti 2 cioè, o che la CaprahtrUk rien * 
mossa in virtù della corrente, o dalla fona do* cavalli, oppure da quella de’ giornalieri. 

»• Nel primo caso, egli è evidente che niente si oppone alla sucoessirith dei colpi di 
maglio, meno quelle intcrrusioni, che sì rendono indispensabili per la condotta del 
palo , ed il piazzamento della macchina. .Nel secondo caso, la metà degli agenti ani* 
mati tros-a altemativaincnte un suflìdeote riposo in quel tempo, che s’impiega dal ma- 
glio od udire per roezao del moto retrogrado della ruota. E nel terso finalmente , è 
necessario di notare die ndle attuali O^rtbtrte a scatto il tempo , ebe s’ impiega per 
Io sviluppo della corda, non si può già oonsiderare come un riposo assoluto a favore 
degli agenti, beoii soltanto una semplice mìooratione nella perdita della forza fisica, 
la quale non ci dispensa perciò di accordare loro un effettÌTO riposo; onde rilevasi cliia- 
•amente che il tempo impiegato alla discesa dd rampino è un puro discapito al pro- 
gresso deir opera. Dd resto poi tutta volta che l’ esecusione di quella esigesse qualche 
solleciludiae , mi pare che possa già essere di sommo momento il solo meccanismo , 
con cui si raddoppia quasi il numero de’ colpi dd maglio , giacché in quanto agli 
«genti si può iu tali casi stabilire il loro cambio ad eguali intervalli di tempo. 

«• Quindi io ardirei figurarmi di avere in qualche modo risolto un problema di non 
lieve Importanza, senza però pretendere che egli non sia pHi susoetlihile di verun per- 
fezionamento; e se questa mia terza produzione riscuotere potassa dalle persone enidile 
egual favore, che le due prime (1), io troverei in si dolce consolaaione la più distinta 
ricompensa alle mie fatidte e veglia, che consacro volcntierì per oggetti di pubblica 
utilità, ia mesto olle blicha di un Importante serdtio , quale si presenta in quello 
delia Provincia, a cui ho V onore di essere applicato. * 

(1) Memoria mi Ponti mitli (v. Prspagtlsrs, Cudeoio di aprfle 1837). 

Memoria sull’imporUnia de’ Ponti in lefeo, e di ao MtOTO aìUeais per OOftrdiii (v. Propsptoie, 
laicicolio di aprile, maglio e |iy|oo 18*9 b 
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